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Anatomisch-biologische Untersuchungen 
über einigen Pteridophyten 


der Kolumbischen Andenflora 


von 


Rouax BORKOWSKI. 


Einleitung. 


Es ist verständlich, dass die Erkenntnis der inneren Struktur 
der Pflanzen für ihre Unterscheidung urd überhaupt für die 
systematische Klassifikation in häufigen Fällen von erster Bedeu- 
tung sein kann. Der morphologische Habitus für sich allein 
scheint oft zu diesem Zwecke ungenügend zu sein, denn es gibt 
Formen, welche sehr ähnlich gestaltet sind, aber in ihrer ana- 
tomischen Struktur manchmal sehr voneinander abweichen. Wir 
treffen z. B. zwei Formen einer und derselben Art, die äusser- 
lich wenig, aber in anatomisch-biologischer Hinsicht sehr verschie- 
den sind, wie z. B. die Farnpflauzen: Polypodium vulgare und 
sein Subspezies P. serratum'!. Letzteres ist morphologisch sehr 
wenig, biologisch und anatomisch aber in xerophytischer Rich- 
tung gut vom Typus verschieden und ist eine mediterrane Form, 
die in die südlichen Alpentäler ansteigt, aber in das weite nôrd- 
liche Areal des Typus nicht eingreift: — also eine zur Art fixierte 
klimatische Varietät. Als anderes Beispiel kann man Polypodium 
crassifolium forma angustissima anführen, welches sich morpho- 
logisch unbedeutend von der forma lypica unterscheidet, aber 
in seiner anatomischen Struktur grundsätzlich von dieser ab- 
schweift. Im Baue des Blattstieles des Polypodium crassifolium 
typica (Taf. I, fig. 14) finden wir zehn unabhängige (refässbündel, 
während sie bei P. er. angustissima (Taf. I, fig. 15) nur in der 
Zahl von sechs vorkommen. 

Das Thema der vorliegenden Arbeit bildet die anatomische 
Untersuchung einiger Pteridophyten aus der kolumbischen Anden- 
flora Süd-Amerikas, welche von Herrn Dr E. Mayor von seiner 
wissenschaftlichen Reise nach Kolumbien im Jahre 1910 zurück- 


1 Cris, Loc. cit., s. 165 (Bibliographie). 


Lu ES 


gebracht wurden. Unter diesen Pteridophyten befanden sich 
achtzehn Farnenpflanzen, darunter acht neue Spezies und zwei 
neue Varietäten, und ein neues Lycopodium-Spezies. Und zwar: 


Cyatheaceæ, 


GENUS ALSOPHILA, R. Br. 
Alsophila coriacea nov. spec. 


Polypodiaceæ, 


GENUS DORYOPTERIS, SM. 
Doryopteris Mayoris nov. spec. 


GENUS PTERIS, L. 
Pleris pungens. Willd. var. Shimehkii nov. var. 


GENUS ASPLENIUM, L. 
Asplenium praemorsum, Su. 
Asplenium praemorsum. Suw. var. angustisecta, Ros. 
GENUS DIPLAZIUM, SW. 
Diplazium Mayoris nov. spec. 
Diplazium angelopolilanum nov. spec. 
GENuS PoLyPopIUM, L. 


Polypodium Mayoris nov. spec. 

Polypodium murorum. Hk. 

Polypodium murorum. Hk. f. integra, Ros. 

Polypodium angustifolium. Su. 

Polypodium angustifolium. Sw. var. heterolepis nov. var. 
Polypodium crassifolium. L. f. angustissima, Ros. 
Polypodium crassifolium. L. f. helveola, Ros. 


GENUS GYMNOGRAMME, Desv. 


Gymnogramme antioquiana nov. spec. 
Gymmogramme fumarioides nov. spec. 
Gymmnogramme Mayoris nov. spec. 


GENUSs ELAPHOGLOSSUM, Schott. 
Elaphoglossum Lingua. Raddi. f. eurylepis, Ros. 
Lycopodiace:, 


Genus LycopopiuM, L. 
Lycopodium Mayoris nov. spec. 
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Alle oben genannten neuen Spezies und Varietäten wurden 
morphologisch von Herrn Dr Rosenstock (2) im Jahre 1911-12 
untersucht. Das mir zur Verfügung stehende Untersuchüngsma- 
terial befand sich überhaupt im getrockneten Zustande und war 
vorwiegend nur aus den Blattspreiten und Blattstielen zusam- 
mengesetzt. 

Ausser der mikroskopisch-anatomischen Untersuchungen der 
obenerwähnten Pflanzen, habe ich mir die Aufoabe gestellt, die 
verschiedenen Formen mit den entsprechenden Typen zu ver- 
gleichen, und die Abhängigkeit des anatomischen Baues der 
genannten Pflanzen von den klimatischen und edaphischen Vege- 
tationsbedingungen nachzuweisen. Um mein Untersuchungsma- 
terial zu vervollständigen, habe ich noch drei Artentypen der 
Farne untersucht, und zwar: Pleris pungens Wüilld., Polypodium 
crassifolium. L. und Elaphoglossum Lingua Raddi. 

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in einen allgemeinen 
und einen speziellen Teil. Das wichtigste Untersuchungsmaterial 
wurde mir von Herrn Dr E. Mayor, und drei zu den verglei- 
chenden Untersuchungen unentbehrliche Farnentypen vom «Her- 
bier du Musée de la Ville de Neuchâtel» und vom «Conservatoire 
botanique de la Ville de Genève», gütigst geliehen, wofür ich 
_ an dieser Stelle den besten Dank zum Ausdruck bringe. 

Geïne nehme ich Gelegenheit, meinem hochverehrten Lehrer, 
Herrn Prof. D' H. Spinner, für die liebenswürdige Ueberlassung 
des Materials sowie für die freundliche Unterstützung bei Aus- 
ponne vorliegender Arbeit an dieser Stelle verbindlichst zu 

anken. 
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Allgemeiner Teil. 


Einer der ersten, der die Anatomie zur Klassifikation der 
Pflanzen anwandte, war Presl (3). Er behauptet in seinem 
Werke : «Die Gefässe liefern so bedeutende Unterscheidungs- 
merkmale, dass ihr Vorkommen oder ihre Abwesenheit eine 
primordiale Einteilung der Pflanzen gibt, so dass ihr Bau zur 
Festsetzung der grossen Einteilungen der Gefässpflanzen hin- 
reicht und dass endlich ihre Anordnung im Stengel und in 
den Blättern, wo sie in Form der Nerven vorkommen, leicht 
erlaubt, die Monokotyledonen von den Dikotyledonen zu un- 
terscheiden.» In seinem anderen Werke (5) hat Presl zahl- 
reiche Querschnitte der Blattstiele bei den Farnen beschrieben, 
schliesst aber, dass es unmôglich ist, die Klassifikation einzig 
und allein auf Grund der verschiedenen Formen der Gefäss- 
bündel der Blattstiele festzustellen. 

Ein anderer Autor, Duval-Jouve (6) hat die Arbeit von 
Presl mit eigenen Untersuchungen über die Zahl und Form der 
Gefässhbündel im Blattstiele der einheimischen Farne ergänzt. 

Thomæ (7) hat die innere Struktur des Blattstieles bei 
vielen Farnarten beschrieben und eine gewisse Zahl der Typen 
ausgeführt, wie z. B. Asplenien-, Aspidien- und Cyatheaceen- 
typus und ist mit der Meinung von Presl einverstanden, dass 
diese anatomischen Merkmale zur Feststellung der Klassifi- 
kation nicht ausreichen. 

Zwei Jahre später versuchte Colomb (8) die Farne Frank- 
reichs auf Grund der morphologischen Merkmale im Zuzam- 
menhang mit dem anatomischen Baue des Blattstieles zu 
klassifizieren. Er hat fünf Typen des Baues unterschieden : 
Aspidium, Polypodium, Scolopendrium, Pteris und Osmundu. 
Weiter hat er ganz richtig Polypodium calcareum, P. Dryop- 
teris und P. Phegopteris vom P. vulgare und ebenso Polysti- 
chum Thelypteris und P. Oreopteris von den anderen franzôsi- 
schen Aspidien unterschieden. 

Spätér hat Parmentier (9) seine vergleichenden Untersu- 
chungen über die Struktur des Blattes und hauptsächlich des 
Blattstieles bei der grossen Zahl der Eufilicineen herausgege- 
ben. Er hat z. B. den Bau des Blattstieles bei den franzôsischen 
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Farnen beschrieben und bemübhte sich, gewisse einheimische 
Arten auf Grund der Merkmale des Baues der Blattspreite 
wie z. B. aus der Zahl der Zellenlagen des Mesophylls etc. zu 
unterscheiden. : 

Der schwedische Autor Peterson (10) teilt in seiner Arbeït 
die untersuchten Farne in vier Gruppen nach dem Mesophyll- 
baue : 10 Die Verlängerung der Zellen des Mesophylls ist 
parallel zu der Blattfläche; 20 Einige Verlängerungen der 
Zellen sind noch in paralleler, andere aber schon in senk- 
rechter Richtung zur Blattfläche; 3 Es gibt Palissadenparen- 
chym, dessen Zellen Vorstôüsse besitzen (Armpalissadenzellen); 
% Es gibt echtes Palissadengewebe. 

Mary Elgin Gloss (11) hat den Bau der Blattspreite einer. 
gewissen Zahl Farne untersucht und nimmt folgende Merk- 
male als beständig an: die Zahl der Zellenlagen des Meso- 
phylls und des Palissadengewebes; das Vorkommen oder die 
Abwesenheit des Palissadengewebes sowie der Chloroplas- 
ten in den Epidermiszellen des Blattes etc. 

Pelourde (4) behauptet in seiner Arbeit, dass man sich 
zu allen vegetativen Organen wenden und ihre anatomische 
Struktur untersuchen müsse, um die für die Klassifikation 
entscheidenden Unterscheidungsmerkmale zu finden. Dieser 
Autor beschäftigte sich zu diesem Zwecke mit dem Baue der 
Wurzel, des Blattstieles und endlich des Stengels und ist zu 
den Schlussfolgerungen gekommen: 1° dass die Wurzel und 
der Blattstiel der Farne in ihrer Struktur die Unterschiede 
darstellen, welche den grôssten systematischen Wert besitzen; 
20 dass die Zahl der Gefäissbündel im Blattstiele und haupt- 
sächlich die Form des Holzes dieser Gefässbündel, das Vor- 
kommen oder die Abwesenheit der sklerenchymatischen Stütz- 
trâger wie auch das Vorkommen oder nicht der sklerenchy- 
matischen Scheide etc., ebenso die Merkmale von erster 
Bedeutung für die Unterscheidung der Genera und manchmal 
der Arten darstellen; 30 dass die Struktur des Stengels nur in 
einigen Ausnahme-Fällen charakteristisch ist, wie z. B. bei 
Pteridium aquilinum und Osmunda regalis. Im allzemeinen 
aber kommen die Gefässbündel als «réseau inextricable» vor 
und verhindern den Nachweis der gut definierten Struktur 
dieses Pflanzenteiles. 4 Was die Blattspreite betrifft, kann 
man wegen ihrer grossen Variabilität keine Folgerungen zie- 
hen. Endlich verallgemeinert Pelourde seine obenerwähnten 
Folgerungen in der Behauptung, dass die Anatomie selbst 
sewisse Arten zu bestimmen erlaubt, und es gibt ja sogar 
Fälle, wo die anatomischen Unterschiede, welche zwischen 
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zwei bestimmten Arten vorkommen, viel wichtiger sind, als 
die morphologischen Differenzen. 

Auf Grund des vorhergehenden kurzen historischen Abris- 
ses kann man sich leicht überzeugen, dass die Anatomie der 
Farne für ihre Systematik manchmal sehr wichtig und unent- 
behrlich sein muss, und dass es sogar Fälle gibt, wo sie einzig 
und allein bei der Bestimmung entscheiden kann. Ich habe 
für notwendig gehalten, dies zu erwähnen, um zugleich nach- 
zuweisen, dass die Untersuchungen, welchen die vorliegende 
Arbeit gewidmetist, nicht ohne Interesse für die obenerwähnte 
Frage der Bedeutung der Anatomie bei der Klassifikation sind, 


_obwobhl diese Untersuchungen nur eine gewisse sehr beschränkte 


Gruppe der Pteridophyten anbelangen. Und ich bemübhte mich 
an jeder Stelle, wo ich dazu grundsätzliche Gelegenheit fand, 
die anatomischen Unterscheidungsmerkmale, besonders bei den 
verwandten, morphologisch sehr ähnlichen Formen nachzu- 
weisen und speziell zu betonen. 

Rücksichtlich der anatomischen Verhältnisse selbst bei den 
untersuchten Pteridophyten, wollte ich hier im allgemeinen 
der Reiïhe nach die Struktur des Blattes, die des Blattstieles 
und der sporiferen Apparate besprechen. 

Die Blattepidermis enthält bei allen untersuchten Formen, 
Chloroplasten in einer mehr oder weniger bedeutenden Zahl, 
ist also in physiologischer Beziehung nicht allein als Schutz- 


gewebe, sondern auch als Assimilationsgewebe zu betrachten. 


Die Seitenränder der Epidermiszellen sind bei den meisten 
Formen gewellt bis stark unduliert. Die Aussenwände sind 
fast bei allen Formen besonders auf der Blattoberseite mehr 
oder weniger verdickt. Bei einigen xerophilen Arten, wo die 
Aussenwandungen der Epidermiszellen nur schwach verdickt 
sind, kommt ein anderes Schutzmittel in Form der Behaarung 
oder des Wachsheleges vor, wie dies z. B. bei Gymnogramme 
antioquiana und G. Mayoris der Fall ist. Die Seitenwände der 
Epidermiszellen sind oft dünn, in einigen Füällen jedoch mebr 
oder weniger verdickt und zuweilen getüpfelt, was bei Polypo- 
dium crassifolium [. helveola z. B. sebhr deutlich wabrzunehmen 
ist. 

Die Spaltôffnungen finden sich bei allen untersuchten Far- 
nenformen nur auf der Unterseite des Blattes, und bei der 
Lycopodium Art beiderseits der Blattspreite. Was die Gestalt 
der Schliesszellenpaare anbelangt, so sind sie meist elliptisch 
und unweilen bis kreisrund. Die Länge in der Spalrichtung 
der Stomata schwankt zwischen den Grenzen von 0.026 bis 
0.051 mm. und ihre Zahl auf 1 mm? von 60 bis 490. Ueber die 
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Lagerung der Stomata zum Niveau der Epidermis kann man 
nur das erwähnen, dass im Allgemeinen die Schliesszellen ein 
wenig eingesenkt oder erhoben scheinen, Worin wir einen 
Transpirationsschutz oder eine Transpirationsvermehrung in 
gewissem Grade erblicken wollen. Aber in einigen Fällen lie- 
gen die Stomata in demselben Niveau. Rücksichtlich der Um- 
gebung der Spaltôffnungen kônnte man bemerken, dass die 
Zahl der umliegenden Epidermiszellen eine verschiedene ist. 
Am häufigsten “begegnet man den folgenden Zahlen: 2, 2-3, 
3, 2-4, 3- 4, 4, 4-5, 5 und 5-6. Wenn der Spaltéfinungsapparat 
von 2 oder 3 M erncellén umgeben ist, so ragt er häufig 
in eine der Nachbarzellen hinein, was mit der Entwickelungs- 
geschichte des Schliesszellenpaares zusammenhängt (12). 

Die Behaarung besteht überhaupt aus Deck- und Schup- 
penhaaren und kommt beiderseits der Blattspreite, auf den 
Blattstielen und Blattnerven vor. Bei den Deckhaaren lassen 
sich einfache unverzweigte und verzweigte Formen unter- 
scheiden. Die einfachen unverzweigten Haare endigen entweder 
mit spitzen Zellen — 7. B. bei Polypodium Mayoris — oder mit 
stumpfen Zellen. Die letztern werden als Uebergang zu den 
Drüsenhaaren betrachtet und kônnen im jugendlichen Zustande 
sezernieren, wie z. B. bei Diplazium angelopolitanum, Polypo- 
dium Mayori is, (ymnogramme Mayoris etc. Die verzweigten 
Haare sind meist mehrzellig, und am häufigsten sternfürmig. 
Bei Ælaphoglossum Lingqua und E. L. [. eurylepis sind diese 
sternfürmigen Haare ca. 0.4 mm. lang, 0,35 mm. breit, braun- 
gefärbt und die strahlenfür mig auslaufenden Zweigen besitzen 
mehr oder weniger angeschwollene Eudzellen. An die Deck- 
haare schliessen : sich” noch die flächenartig ausgebildeten 
Spreuschuppen an und leiten sich von erstgenannien ab, 
indem in den einzelnen Zellen Längsteilungen derart auftreten, 
dass eine einschichtige Zellfläche gebildet wird. Diese Spreu- 
schuppen sind meistens ei- oder herzfürmig und nach der 
Grôsse oft bedeutend entwickelt, da ihre Zellen grosse Streckung 
erreichen und ibre Enden in einen oder mehrere lange einzell- 
reihige Fortsätze auslaufen. (Taf. If, fig. 143 und 15.) Die Zell- 
wä ände, von den Aussenwandungen der Randzellen abgesehen, 
sind bedeutend verdickt und braungefärbt. Solchen Spreuschup- 
pen begesnet man z. B. bei Alsophila coriacea (auf den Blatt- 
nerven), Asplenium praemorsum Polypodium murorum, Gymno- 
gramme anhoquiana und am stärksten entwickelt bei Elapho- 
glossum Lingua (bis 3 mm. lang und 2 mm. breit) auf dem 
Blattstiele, mit vielen einzellreihigen Fortsätzen. Man muss 
hier noch die sehr charakteristischen Sporangienhaare bei 
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Polypodium crassifolium typica und P. cr. f. helveola erwähnen. 
Auf dem Scheitel des Sporangiumkôpfchens kommt ein Kranz 


aus meistens verzweigten ein- bis dreizelligen, ca. 0.1 mm. 
 langen, stumpfgeendigten Haaren vor, welche an ihrer Basis 
. aus einer angeschwollenen Zelle hervortreten. Solche Behaa- 


rung ist wohl interessant und wurde bis jetzt, noch niemals 


auf den Sporangien der Farne beobachtet. 


Der Wachsbeles, den wir auf der Blattspreite von Polypo- 
dium angustifolium, P. crassifolium, Elaphoglossum Lingua und 
Gymnogramme antioquiana treffen, stellt einen mehr oder weni- 
ger dünnen, krustenfürmigen, eine Dicke von 0.00% mm. nicht 
überragenden Ueberzug dar. 

Das Mesophyll besteht in den meisten Fällen aus einem 
lückigen Parenchym, das mehr oder weniger schwammgewe- 
beartig ausgebildet ist. Nur selten kommen Palissadenzellen 
vor, wie z. B. bei Polypodium murorum typica und P. m. f. 
integra, wo diese Zeïlen schmal sind, eine Länge von 0,079 mm., 
bei einer Breite von 0,022 mm. erreichen und senkrecht zur 


 Blattfläche angeordnet sind. Es gibt auch manchmal Ueber- 


gänge von diesem Palissadentypus zu den echten Schwamm- 
parenchymzellen. Bei Polypodium angustifolium kommen ober- 
seits der Blattspreite die Mesophyllzellen vor, die ziemlich 
kurz, nach Art der Armpalissaden schwach gebuchtet, in 
paralleler Richtung zur Blattfläche gestreckt und ziemlich 
dicht miteinander verbunden sind. Bei Elaphoglossum Linqua 
{. eurylepis finden wir unter der oberen Epidermis des Blattes 
zWei bis drei Schichten grosser, parallel zur Blattfläche ge- 
streckter, niedriger Zellen, aber in weiteren zwei oder drei 
Etagen sind die Zellen mehr oder weniger senkrecht nach Art 
der Palissaden gestreckt und dicht miteinander verbunden. 
Aber die häufigste Zellform, die uns im Mesophyll entgegen- 
tritt, ist das Schwamméæewebe, dessen Zellen entweder parallel 
zur Blattfläche, oder auch senkrecht, oder regelmässig nach 
allen Richtungen verzweigst sind, und dann kommen dement- 
sprechend verschiedene Interzellularräume zu Stande. 
_ Die Leitbündelsysteme der Blattstiele werden am häufig- 
sten von konzentrischen Gefisshündeln oder sogen. Stelen 
gebildet, welche in verschiedener Form und Zahl, von einem 
Dour Muyoris] bis zwôlf /Polypodium crassifolium] vor- 
ommen. Bei Polypodium murorum typica und P. m. f. integra 
scheint der Siebteil der Leptomscheide an den äussersten 
Enden der Holzscheibe zu fehlen; das Gefässbündel ist also 
Schon nicht mehr konzentrisch sondern bikollateral gebaut. 
Die einzelnen Stelen sind immer von einer Endodermis um- 


schlossen, derer Radialwände verkorkt sind und die bekannten 
Kasparyschen Punkte zeigen. Diese Endodermis scheint beï 
Lycopodium Mayoris in zwei Zellenlagen verdoppelt zu sein, 
von denen die äussere Lage charakteristisch gestaltelt ist und 
dem Kortikalgewebe sich anschliesst, während die innere 
Lage viel einfacher gebaut ist und vielmehr dem Perizykel 
anzugehôren scheint. Im speziellen Teile werde ich (Gelegen- 
heit haben, diesen Fall näher zu betrachten. 

Das Grundgewebe des Blattstieles, also das die Leitbün- 
delsysteme umgebende Kortikalgewebe besteht meistens aus 
den mehr oder weniger abgerundeten, parenchymatischen, 
an den Wandungen sehr schwach verdickten, oft stärkefüh- 
renden, zwischeneinander Interzellulare bildenden, hellgelb 
bis braungefärbten Zellen und wird nach aussen von einer 
mehr oder weniger dickwandigen, aber fast niemals verholzten 
Epidermis geschützt. An diese Epidermis schliesst sich haüfig 
eine Sklerenchymscheide aus den dickwandigen, verholzten, 
gelb bis rotbraun gefärbten, meist mit konzentrischen Lumina 
versehenen Zellen an. Seltener kommt eine innere Skleren- 
chymansammlung vor, welche dann um eine Scheide die 
Gefässhündel herum oder nur an gewissen Stellen bildet, wie 
dies z. B. bei Alsophila coriacea der Fall ist. Bei Polypodium 
angustifolium (Taf. I, fig. 12), P. ang. var. heterolepis (Faf. I, 
fig. 13), P. crassifolium (Taf. I, fig. 14), P. cr. f. angustissima 
(Taf. I, fig. 15), P. cr. f. helveola (Taf. I, fig. 16), Elaphoglossum 
Lingua (Taf. I, fig. 20), und £. L. f. eurylepis (Taf. I, fig. 21), 
kommt eine besondere innere, die Gefässbündel umgebende, 
einzellreihige Sklerenchymscheide vor, deren Zellen relativ 
sehr gross sind, regelmässig in der Form eines Ringes (auf 
dem Querschnitte des Blattstieles) angeordnet, dicht miteinan- 
der verbunden und speziell an ibren Radial- und Innenwan- 
dungen sebr stark verdickt, rothbraungefärbt und verholzt sind. 

Die sporiferen Apparate unterscheiden sich bei den unter- | 
suchten Formen folgendermassen untereinander. Bei Alsophila 
coriacea (Taf. IT, fig. 3), ist das Sporangium nach dem Cyathea 
ceen-Typus ausgebildet und stellt ein nicht ganz symme- 
trisches ovoidales (Gebilde mit einem ununterbrochenen kom- 
pleten Ringe mechanischer Zellen vor, welcher ein wenig 
schief zum Niveau des Sporangiumsstielchens verläuft. Bei 
allen anderen untersuchten Farnenformen gehüren die Spo- 
rangien zu dem Polypodiaceen-Typus, besitzen also einen 
unvollständigen Annulus, der über den Rücken und Scheitel 
der Sporangiumwandung bis zur Mitte der Bauchseite in dem 
Niveau des Sporangiumsstielchens verläuft. Bei allen hier 
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_ erwäbnten Farnpflanzen kommen die Sporangien immer un- 


terseits der Blattspreite und meistens in Sori gesammelt vor. 

Bei Lycopodium Mayoris (Taf. LIT, fig. 7), entwickeln sich nie- 
renfürmige Sporangien auf besondern Blättern, sogen. Sporo- 
phyllen, in einer einzigen Zahl, oberseits und an der Basis 
derselben. Näher werden wir im speziellen Teile diese drei 
Formen kennen lernen. 

Die Sporen sind verschieden gestaltet, meist aber tetrae- 
drisch bis ellipsoidisch und fast halbkugelig, stets mit einer 
konkaven Seite, kutinisiert, glatt oder mit leistenfürmigen 


. Holprigkeiten verziert. 


Es wäre sehr nützlich, hier einige Worte zu sagen von der 


- Anpassung der Farne an die Vegetationsbedingungen. Die 
- wichtigsten und man kann sagen die ersten Beobachtungen in 


dieser Richtung verdanken wir Bonnier (13). Vor ihm fand 
sich in der Literatur nur eine Bemerkung von Christ, dass 
die alpinen Pflanzen kleinere Zellen besitzen, als die Pflanzen 
der Niederungen, und die interessanten Untersuchungen von 


. Müntz über den Einfluss der Verdünnung der Luft auf die 


Assimilation. Nach Bonnier stehen die anatomischen Moditi- 
kationen der Pflanzen im genauen Zusammenhang mit den 
Abwechslungen, welche das Klima in verschiedenen physiolo- 
gischen Funktionen der Pflanzen, sogar bei einer und dersel- 
ben Art hervorruft. Er kultivierte unter anderen Pflanzen auch 
die Farne in verschiedenen Hôhen : Pleris aquilina, Polypodium 
vulgure, Athyrium Filix femina, und auf Grund der verglei- 
chenden Untersuchungen kommt er zu den Schlussfolgerun- 


. gen, dass in den hohen Lagen: 1° die unterirdische Partie der 
. Pflanze relativ mehr entwickelt ist, als die oberirdische; 2% die 


Wurzeln und Rhizoiden sich sehr wenig modifizieren — jeden- 
falls die Lumina der Gefässe kleiner sind und die Rinde «plus 
précoce»; 30 die Stengel und die Blattstiele ein relativ dickeres 


_Kortikalgewebe wegen des Zentralzylinders besitzen; die Epi- 


dermis ist besser entwickelt und ihre Zellen sind mehr dick- 


- wandig. Eine gewisse Zahl der unter der Epidermis liegenden 


1 


oftmals verholzten Kortikalschichten verstärken häufig diese 


 Epidermis. Die verschiedenen Gewebe des Zentralzylinders 
sind gewôhnlich weniger differenziert. Wenn die Rinde vor- 
- kommt, so ist sie « plus précoce» und relativ dicker. Endlich 


sind die Stomata zahlreicher. 4 Die Blätter sind im allgemei- 
nen kleiner, stärker behaart, dicker und intensiver grün (bei 


. durchfallendem und auffallendem Lichte) gefärbt. 5° Die Blatt- 


spreiten erweisen zur Assimilation besser angepasste Gewebe. 
Das Palissadengewebe ist mehr entwickelt, und die Zellen 


enthalten eine grüssere Zahl von Chloroplasten, die zugleich 
grüner sind. Die Epidermis stellt weniger Unterschiede als 
die des Blattstieles dar — sie ist jedenfalls überhaupt besser 
entwickelt, hauptsächlich bei den dauerhaften Blättern, bei 
welchen übrigens die besser entwickelten unterepidermischen 
kortikalen Schutzzellen vorkommen. Die Epidermiszellen sind 
sewôhnlich kleiner und oft ist die Zahl der Stomata auf der 
Flächeneinheit grüsser, besonders auf der Oberfläche der 
Blattspreite (was von Wagner (14) das erste Mal beobachtet 
wurde). Die Resultate der Untersuchungen von Bonnier über- 
zeugen uns nachdrücklich, auf welche Weise und in welchem 
Grade jedoch das Klima auf die Abänderung der morpholo- 
gischen Gestaltung und der inneren Struktur der Pflanzen 
eimwirken kann. Als hauptsächliche Ursachen dieser Abände- 
rungen sollen die trockene Luft, die intensivere Beleuchtung 
und die niedrigere Temperatur betrachtet werden. Bei der 
genauen Beschreibung der untersuchten Formen im speziellen 
Teile werden wir oft Gelegenheit haben, diese Einflüsse des 
Klimas näher kennen zu lernen. Hier hätte ich nur zu erwäh- 
nen, dass alle von mir untersuchten Formen nach ihren An- 
passungsmerkmalen auf drei Gruppen sich zurückfübren 
lassen, und zwar : 


lo Xerophytisch gebaute, an hohen, sonnigen und trocke- 
nen Standorten wachsend: Polypodium murorum typica, P. m. f. 
integra, P. angustifolium typica, P. ang. var. helerolems, P. 
crassifolium typica, P. cr. f. angustissima, P. cr. f. helveola, 
Gymnogramme antioquiana, G. Mayoris, Elaphoglossum Linqua 
typica, E. L. f. eurylepis, Lycopodium Mayoris. 

20 Hygrophytisch gebaute, an schattigen, feuchten und 
warmen Standorten wachsend: Alsophila coriacea, Pleris pun- 
gens lypica, P. p. var. Shimekii, Asplenium præmorsum typicum, 
A. pr. var. angustisecta, Diplazium angelopolitanum. | 

90 Mittlere Formen, einige Merkmale der ersten und der 
zweiten Gruppe enthaltend: Doryopteris Mayoris, Diplazium 
Mayoris, Polypodium Mayoris, Gymnogramme fumarioides. 


Spezieller Teil. 


1. ALSOPHILA CORIACEA nov. spec. 


«Alsophila! foliis amplis, coriaceis, subglabris, in sicco 
livido-brunneis, bipinnatifidis; pinnis €. 80 em. vel ultra 
longis, 30 cm. latis, breviter petiolatis, lineari-lanceolatis, 
breviter acuminatis; pinnulis infra apicem pinnatifidum c. 30 
utrinque, petiolis 3-4 mm. longis, instructis, alternis, paten- 
tibus, subdistantibus, lineari-lanceolatis, acuminatis, media- 
libus maximis c. 15 cm. longis, 2 !/, cm. vel paullo ultra latis 
(basalibus paullo minoribus, superioribus cito decrescentibus), 
profunde pinnatifidis; segmentis numerosis, remotiusculis, 
linearibus, subfalcatis, apice obliquo acuto, sinubus latius- 
culis, acutis interstinctis, margine serratis, superioribus in 
dentes obliquos apicis cito transeuntibus; costis livido-brunneis, 
supra canaliculatis, apicem versus strigosis, ceterum glabris, 
infra teretibus et sparsim aculeolatis; costulis supra immersis, 
strigosis, subtus semiteretibus, parce verrucocis, paleolis 
brunneis, lanceolatis, fimbriatis venisque pilis brevibus sim- 
plicibus vel furcatis vel stellatis adspersis; venis supra dis- 
tincte, subtus parum prominentibus, lateralibus ad 14-jugis, 
summis simplicibus exceptis profunde furcatis, supra pro- 
funde immersis; soris inframedialibus, confluentibus, totam 
fere faciem inferiorem explentibus; receptaculo pilis longis, 
simplicimus vel ramulosis, sporangiis intermixtis dense 
ornato. 

» Hab. Columbia, in silvis Andium occidentalium inter 
Vaparaiso et Supia, circa 1500 m. alt., 29. IX. 1910 1. 
Dr Eug. Mayor, n° 86. 

» D’après l’aspect des frondes de grandes dimensions, cette 
espèce se place entre Cyathea petiolulata Karst. et Alsophila 
elongata Hk. L'espèce voisine, Alsophila crassa Karst., en 
diffère par ses frondes velues des deux côtés, par ses seg- 
ments arrondis à bord plus fortement dentelé ainsi que par 
ses paraphyses plus courtes et simples. Par les poils longs et 

\ 


1 ROSENSTOCK, s. OÙ, 


MS NE 


la plupart ramifiés du réceptacle, notre espèce se distingue 
facilement des autres espèces analogues. » 

Blattspreite ca. 0,132 mm. dick. Epidermis (Taf. II, fig. 1): 
oberseits chlorophyllführende Zellen, in paralleler Richtung 
zu den Hauptnerven angeordnet, 0,037 bis 0,074 mm. lang, 
0,011 bis 0,03 mm. breit und ca. 0,013 mm. dick, mit stark 
wellig gebogenen Seitenrändern, was nicht nur mit der Be- 
festigung der Hautgewebe, sondern auch nach Haberlandt (15) 
mit der Assimilation der Zellen in Verbindung steht, weil 
durch starke Undulation für die Chloroplasten viel mehr 
Platz zur Verfügung steht ; unterseits (Taf. IT, fig. 2) : chloro- 
phyllführende Zellen, weniger regelmässig angeordnet, 0,032 
bis 0,08 mm. lang, 0,013 bis 0,045 mm. breit und ca. 0,015 mm. 
dick, mit den stärker als oberseits gewôlbten Seitenrändern, 
was nach der Meinung von Knôs (12) mit der Anwesenheit 
der Spaltôffnungen zusammenhängt. Die Aussenwände, ober- 
seits wie unterseits, sind schwach verdickt und ein wenig 
papillüôs verwôlbt. Die Stomata nur unterseits, in der grossen 
Zahl von 490 auf 1 mm? verbreitet, mit der Spalte mehr oder 
weniger parallel zu den Hauptnerven, elliptisch, ca. 0,026 mm. 
lang und 0,019 mm. breit (beide Schliesszellen inbegriffen), 
am häufigsten von zwei bis vier Epidermiszellen umgeben, 
erheben sich ziemlich über das Niveau derselben. Behaarung 
kommt auf den Nerven der Fiedern vor. Die Haare sind ein- 
fach oder verzweigt, am häufigsten aber schuppenfôrmig 
gebaut. Diese Schuppenhaare sind bedeutend gross, — bis 
1 mm. und mehr — längsgestreckt, ovalfürmig und sehr oîft 
mit einem ziemlich langen Fortsatz versehen. Die langen ein- 
fachen oder verzweigten Haare findet man auch in Sori mit 
den Sporangien gemischt. | 

Mesophyll (Taf. IL, fig. 3): Unter der oberen KEpidermis 
liegt eine Schichte aus den parallel zur Blattfläche gestreckten, 
an den Wandungen ein wenig verdickten Zellen, an welche 
sich zwei bis drei Schichten der dichter miteinander verbun- 
denen, mehr oder weniger nach Art der Palissaden gebauten 
Zellen anschliessen, welche senkrecht zur Blattfläche gestreckt, 
doch aber relativ ziemlich breit sind. Unterseits kommt ein 
lückiges Parenchymgewebe vor, dessen Zellen vorwiegend 
parallel zur Blattfliche verzweigt sind und Interzellularräume 
von verschiedener Grôsse bilden. 

Der Blattstiel (Taf. I, fig. 4): Nach aussen unter der Epi- 
dermis kommt eine Sklerenchymscheide vor, die aus rôtlich- 
gelb gefärbten, mit stark verdickten, verholzten Wandungen 
und kleinen konzentrischen Lumina versehenen Zellen zusam- 
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mengesetzt ist. Das übrige Kortikalgewebe besteht aus paren- 
chymatischen Zellen, welche meist abgerundet, an dem Wan- 
dungen schwach verdickt, gelbbraun gefärbt sind und Inter- 
zellulare bilden. Im Grundgewebe des Blattstieles verlaufen vier 
unabhängige Gefässbündel. Nach Van Tieghem (17, 18) und 
auch nach Strassburger (19) muss man annehmen, dass der 
Blattstiel in solchem Falle viele (bei Alsophila coriacea also 
vier) Zentralzylinder besitzt, die Van Tieghem Stelen nannte. 
Unsere Farnpflanze ist also polystelisch, sensu stricto tetras- 
telisch. Diese vier Gefässbündel sind als paarige Gebilde zu 
betrachten, von welchen das obere Paar die Form von zwei 
gesgeneinander gekehrten 7, und das untere Paar die Form 
von zwei gegeneinander gekehrten C darstellt. Die Holzpartie, 
besonders des unteren Gefäissbündelpaares hat eine Form, die 
Pelourde (4) als CHippokamp » bezeichnet. Die zentrale Partie 
eines solchen Hippokamps ist nicht angeschwollen und das 
Holz hat in der ganzen Länge des Querschnittes eine mehr oder 
weniger gleiche Dicke, die meist die Dicke eines grossen 
Gefässes nicht übersteigt. Die Stelen sind konzentrisch gebaut, 
und jede ist nach aussen, besonders an den Konkavitäten von 
einer ein- bis vielschichtigen Sklerenchymscheide aus den 
stark dickwandigen, rothraun gefärbten Zellen umgeben, wel- 
che Poirault (20) die peristelische Scheide (gaine péristélique) 
nennt. Innerhalb dieser Scheide liesgt die Endodermis, deren 
Zellen ziemlich gut entwickelt sind und verkorkte radiale 
Wandungen mit Kaspary’schen Punkten aufweisen. Das Liber 
enthält engere Protophlæmzellen und breitere Siebrôühren mit 
Siebzellen gemischt und umgibt nach meinem Beobachtungen 
scheidenférmig das Holz, was sonst früher im allgemeinen für 
alle Gefiässbündel der Farne als charakteristisch galt. Jedoch 
wurde später nach Untersuchungen von Potonié (21) und 
Janczewski (16) erwiesen, dass in diesen vermeintlichen kon- 
zentrischen Gefissbündeln nicht selten bei einer und derselben 
Pflanze der Liberring an gewissen Stellen, besonders an den 
äussersten Enden der Holzscheibe unterbrochen werden kann, 
und dann ist das Gefässbündel nicht mehr als konzentrisch, 
sondern als bikollateral zu betrachten. Zwischen der Endoder- 
mis und dem Liber kommen eine bis viel Reihen (und dann 
nur nesterfürmig) parenchymatischer dünnwandicger Zellen 
vor. Solche Ansammlungen umgeben auch das Holz, aber 
nicht ununterbrochen, sondern nur an gewissen Stellen. Das 
ist nach Poirault (20) sogen. peristelisches Parenchym (paren- 
chyme péristélique). Die grüssten Gefässe des Holzes sind bis 
0,06 mm. dick und gehôren zu dem Typus der Treppenge- 
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fässe. Die kleinen Spiralgefässe sind viel zahlreicher und nach 
der Grôsse ihrer Lumina bedeutend enger. 

Nach dem sporiferen Apparat gehôrt Alsophala coriacea zu 
dem Gradaten-Typus!, bei welchem der Sorus in basipe- 
taler Richtung sich entwickelt. Die Sporangien, welche unten 
an der Placenta stehen, entwickeln sich also zuletzt. Es gibt 
noch einen anderen Typus — den sogen. Mixtæ-Typus — bei den 
hôchsten Farnen /Mixtæ), wo diese regelmässige Entwickelung 
fehlt, die Sporangien verschiedenen Alters stehen ohne Regel- 
mässigkeit gemischt. Zu diesem letzten Typus gehôüren alle 
anderen hier beschriebenen Farne. Nur unterscheidet sich 
Alsophila coriacea, Wie auch die ganze Familie der Cyatheaceen 
von den sonstigen Gradaten durch ihre nicht marginale son- 
dern supertiziale Sporangien. Die letztern sind an das Rezep- 
takulum mittels eines verlängerten Stielchens befestigt. Jedes 
Sporangium selbst ist als ein nicht ganz symmetrisches ovoi- 
dales Gebilde zu betrachten, dessen Innere hobhl ist und dessen 
Wandung durch eine einzige Zellenfläche gebildet ist. Die 
Zellen sind nicht alle ähnlich gebaut. Einige von ihnen haben 
stark verdickte, braungefärbte innere und radiale Wände und 
dienen zur rein mechanischen Funktion bei der Oeffnung des 
Sporangiums und zur Ausstrenung der Sporen. Andere Zellen 
haben gleich dünne Wände. Der Ring aus den soeben beschrie- 
benen mechanischen Zellen verläuft bei Alsophaila coriacea 
(Taf. III, fig. 3) ununterbrochen über die ganze Aussenfläche 
und schief zum Niveau des Sporangiumsstielchens. Das ist 
sonst charakteristisch, unter anderem, für die ganze Familie 
der Cyatheaceen?. Nach der Grôsse sind die Sporangien ca. 
0,31 mm. lang, 0,24 mm. breit und 0,2 mm. dick. Die Sporen 
halbkugelig-tetraedrisch, ca. 0,04 mm. gross, kutinisiert und 
mit Holprigkeiten verziert. Im Innen enthalten sie das dichte 
Protoplasma mit einem einzigen grossen Kerne. 

Alsophila coriacea, wie die anderen baumartigen Cyathea- 
ceen, ist in den tropikalen warmen und feuchten Wäldern 
heimisch, gehôürt also zu den typisch hygrophilen Baumfarnen. 
Die bedeutende Grüsse der Blätter, die kleine Dicke der Epi- 
dermiszellen und ibrer Aussenwandungen, die sehr grosse 
Zahl der Spaltôffnungen (490 auf 1 mm?) und ihre Erhebung 
über das Niveau der umliegenden Zellen der Epidermis, weisen 
auf die Anpassung dieser Art an den erheblichen Transpira- 
tionsprozess, was mit den obenerwähnten Vegetationsver- 
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hältnissen zusammenhängt. Anderseits steht die nicht bedeu- 
tende, aber zugleich auch nicht kleine Dicke des Mesophylls 
in Verbindung mit dem oberseits mehr oder weniger palissa- 
denartig entwickelten Gewebe, was offenbar wieder durch die 
grôssere Insolation, welcher die Blätter ausgesetzt sind, her- 
vorgerufen werden kann und mit anderen Worten als Adap- 
tation zum beträchtlichen Assimilationsprozess beachtet wer- 
den muss. 


2. DoryoPrErRIS MAYORIS nov. spec. 


«Eudoryopteris, rhizomate breviter repente vel adscen- 
dente, paleis lanceolatis atrobrunneis, pallide marginatis, 
c. 4 mm. longis, !/, mm. latis apice dense vestito; stipitibus 
fasciculatis, atropurpureis, antice parum applanatis et breviter 
tomentosis, ceterum teretibus, glaberrimis, nitidis, ad 25 cm. 
longis, 1 !‘/, mm. medio crassis; laminis e basi subcordata 
deltoideo-rotundatis, usque ad 18 em. longis, 20 cm. latis, 
basi gemmiferis, subcoriaceis, in sicco lutescentibus, glaberri- 
mis, pinnato-pedatifidis seu trifidis; segmentis basalibus latere 
anteriore plerumque integris, posteriore segmentis 2. ord. 2-4 
simplicibus vel infimis iterum pinnatifidis instructis, ala sub- 
conica 8-10 mm. deorsum lata, sursum paullo dilatata cum 
segmento terminali conjunctis; segmento terminali ad alam 
c. 1 cm. latam pinnatifido, lobis lateralibus 1-3-jugis, lineari- 
lanceolatis, integris, infimis rarissime lobulo unico postice 
instructis; rhachibus costisque supra immersis, subtus pro- 
minentibus, atropurpureis, nitidis; venis reticulatis, distincte 
conspicuis; soris apice excepto totum marginem linea continua 
cingentibus (laminis sterilibus non visis). 

» Hab. Columbia, in locis umbrosis Andium centralium 
pop eellin, 1550-1600 m. alt., VIIL. 1910 1. Dr Eug. Mayor, 
no 180. 

» Diffère de Doryopteris pedata J. Sm. par ses limbes moins 
fortement divisés et proliférants à la base, dont la largeur est 
généralement plus grande que la longueur. Doryopteris palmata 
{Wailld.) possède un petiole jaune et non brun-pourpre; Doryop- 
leris angularis Fée a ses limbes moins fortement divisés. » 

Die Blattspreite ist ca. 0,28 mm. dick. Epidermis : oberseits 
(Taf. Il, fig. 6). chlorophyllführende Zellen, in mehr oder 
weniger paralleler Richtung zu dem Hauptnerve gestreckt, 
0,06 bis 0,09 mm. lang, 0,027 bis 0,07 mm. breit und ca. 
0,02 mm. dick, mit deutlich wellig gebogenen, unverdickten 
Seitenwänden. Die Aussenwände sind ziemlich verdickt und 


20 


papillôs verwôlbt; untlerseits (Taf. IL, fig. 7): chlorophyll- 
fübrende Zellen auch parallel zu den Hauptnerven angeordnet, 
0,05 bis 0,1 mm. lang, 0,019 bis 0,065 mm. breit und ca. 
0,015 mm. dick, mit stärker als oberseits gewôlbten Seiten- 
wänden und ziemlich verdickten weniger papillôs verwôlbten 
Aussenwänden. Spaltéffnungen nur unterseits, in der ziemlich 
kleinen Zahl von 60 auf 1 mm°?, mit der Spalte in paralleler 
Richtung zu den Nerven, ellipsoidisch, ca. 0,041 mm. lang, 
0,031 mm. breit, am häufigsten von drei Epidermiszellen 
umgeben und ein wenig in das Niveau derselben eingesenkt. 

Das Mesophyll (Taf. IT, fig. 4) besteht aus einem typischen 
sternfürmigen Schwammparenchymgewebe, dessen Zellen 
sowohl parallel wie senkrecht zur Blattfläche verzweigt sind 
und nach der Grüsse und Form verschiedene Interzellular- 
räume zwischeneinander bilden. 

Der Blattstiel (Taf. I, fig. 2) ist monostelisch. Das Grund- 
gewebe besteht nach aussen aus einer an die Epidermis direkt 
sich anschliessenden Sklerenchymscheide, deren Zellen stark 
dickwandig und rôtlich gefärbt sind. Das übrige Kortikalge- 
webe besteht aus bräunlichen, mehr oder weniger dünnwan- 
digen meist abgerundeten, Interzellulare bildenden Zellen. 
Das Holz des einzigen Gefäissbündels ist im Querschnitte 
U-fürmig gebaut, seine Seitenzweige sind nach innen schwach 
an den Enden gekrümmt. Der untere Teil dieses U ist ange- 
schwollen und besteht aus drei Schichten der grôssten Trep- 
pengefässe. Aber diese Dicke sowohl als auch die Grôsse der 
Lumina der Gefässe selbst nehmen längs der Seitenzweige in 
der Richtung zu den Endungen ziemlich viel ab. Neben den 
grossen Treppengefässen, welche ein Durchmesser von bis 
0,038 mm. erreichen, gibt es noch im Holze kleinere und 
ganz kleine Spiralgefässe. Der von einer typischen, ziemlich 
breitzelligen Endodermis umgebene Zentralzylinder hat eine 
konzentrische Struktur, d. h. das Liber (also Siebrôhren, 
Siebzellen, etc.) verläuft scheidenformig um die Holzscheibe 
herum. Zwischen der Endodermis und dem Liber findet sich 
noch eine ein- bis zweischichtige Scheide aus parenchyma- 
tischen dünnwandigen Zellen, welche ich als Perizykel anneh- 
men kann, und zwischen dem Liber und den Holzgefässen 
auch eine Ansaminlung parenchvmatischer Zellen, die sehr 
oft stärkeführend sind. Nach Poirault (20) nennt man diese 
beiden Parenchymsorten, also Perizykel (sensu lato) und die 
obenerwähnte «parenchyme périvasculaire» — Strangparen- 
chym. Die innere Sklerenchymansammlung fehlt in dem 
Blattstiele vollständig. 
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Die Sori sind durch die eingeschlagenen Blattränder in der 
Form eines Indusiums geschützt. Die Sporangien sind oval- 
fürmig, mit dem unkompleten Ringe der mechanischen Zellen, 
sogen. Annulus, welcher hier über den Rücken und Scheitel der 
Sporangienwandung bis zur Mitte der Bauchseite in dem Ni- 
veau des Sporangialstielchens als vortretende Zellenreihe mit 
stark verdickten, braun gefärbten Radial — und Innenwän- 
den verläuft, was sonst nach Bonnier! für die ganze Fa- 
milie der Polypodiacen stets charakteristisch ist. Nach der 
Grôsse sind die Sporangien bis 0,21 mm. lang, 0,16 mm. breit 
und 0,1% mm. dick. — Die Sporen sind ovalfürmig bis fast 
kugelig, bräunlich-gelb gefärbt und bis 0,023 gross. 

H. Christ (1) sagt in seiner Geographie der Farne, dass 
die xerophilen Farnpflanzen nicht regellos über alle Genera 
hin zerstreut sind, sondern es gibt entschieden xerophile 
Genera, bei denen die Arten durchweg dem trockenen Klima 
und Standort angepasst sind. Und als entscheidendes Beispiel 
dafür führt er unter anderem Genus Doryopteris an. Unsere 
neue sœben erkannte Art Doryopteris Muyoris künnte man, 
es scheint mir so, in anatomischer Hinsicht der obenerwähnte 
Regel unterordnen, weil diese Spezies, obwohl sie in schatti- 
gen Orten wächst, nach der Struktur der Blattepidermiszellen, 
welche ziemlich verdickt sind, ausserseits papillüs verwülbt 
und noch mit leisem Wachshauch geschützt sind, nach der 
relativ sehr geringen Zahl der Spaltôffnungen (60 auf 1 mm?) 
und ihrer zwar nicht bedeutenden, aber doch gut erkennbaren 
Einsenkung in das Niveau der umliegenden Epidermiszellen 
und endlich nach den harten, polierten, dunkelgefärbten 
Axialteilen — den trockenen Vegetationsbedingungen, also 
dem fast zum Minimum reduzierten Tranzpirationsprozess 
angepasst ist. Es ist aber charakteristisch, dass dieser xero- 
phytisch angepasste Farn an schattigen Standorten vorkommit, 
was ohne gründliche Untersuchung zu den irrigen Vermutun- 
gen bezüglich des biologischen Charakters dieser Pflanze füh- 
ren künnte. Es gibt aber viele xerophytischen Pflanzen, welche 
irgendwo an schattigen Orten im ganz dürren, unfruchtbaren 
Boden wachsen und gedeihen, ohne dass die Feuchtigkeit des 
Humus, dessen Vorkommen mit dem Beschatten des Bodens 
verbunden ist, für die Pflanzen zugänglich ist. 
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9. PTERIS PUNGENS WILLD. 
«Ex Brasilia — Leo Du Pasquier 1844» 


Die Blattspreite ca. 0,028 mm. dick. Die Epidermis : ober- 
seits, chlorophyllführende Zellen, in paralleler Richtung zu 
den Hauptnerven längsgestreckt, 0,09 bis 0,14 mm. lang, 
0,019 bis 0,096 mm. breit und ca. 0,018 mm. dick, mit welli- 
gen Seitenwänden und ziemlich dünnen, sehr wenig verwôlbten 
Aussenwänden; unterseits, chlorophyllführende Zellen, auch 
in paralleler Richtung zu den Hauptnerven angeordnet, we- 
niger gestreckt als oberseits, 0,06 bis 0,12 mm. lang, 0,018 
bis 0,092 mm. breit und ca. 0,018 mm. dick, mit deutlich 
wellig gebogenen Seitenwänden und ziemlich dünnen, nicht 
verwôlbten Aussenwänden. Die Spaltôffnungen nur unterseits, 
ziemlich zahlreich, auf 1 mm? — ca. 300, mit dem Spalte 
parallel zu den Hauptnerven, elliptisch, ca. 0,037 mm. lang und 
nur 0,018 mm. breit. Am häufigsten von zwei Epidermiszellen 
umgeben, ragt der Spaltôffnungsapparat in eine von diesen 
Zellen hinein und erhebt sich über das Niveau derselben. 

Das Mesophyll besteht aus einem ein- bis zweischichtigen, 
lückigen Gewebe, dessen Zellen oft abgerundet sind, mit den 
Verzweigungen in paralleler Richtung zu der Blattfläche. 

Der Blattstiel (Taf. I, fig. 3 und Taf. II, fig. 1) weiïst im 
Querschnitte nur ein Gefässhbündel, ist also monostelisch. 
Auf Grund der Untersuchungen von Pelourde (4) über Pteris 
longifoliu und von Thomæ (7) über Pteris tremula und P. fla- 
bellata, kann man das Holz dieses einzigen Gefässbündels, als 
Equivalent der zwei, je mit dem Holze in Form des Hippo- 
kamps, miteinander verwachsenen Gefäisshbündel, wie dies 
auch bei Pferis cretica der Fall ist, annehmen. Jeder Seiten- 
zweig der auf solche Weise entstandenen Zange besitzt eine 
ein wenig angeschwollene zentrale Partie. Die oberen Zweig- 
endungen haben Holz von der Dicke eines grossen Gefässes 
und sind nach innen gebogen. Die Gefässe dieser Endungen 
sind ziemlich gross, aber doch kleiner als die der zentralen 
Partie. Und endlich sind die beiden Seitenzweige des Holzes 
an ihren unteren Endungen miteinander mitteis eines Quer- 
bandes verbunden. Von jeder Seite schliesst sich dieses Band 
den Seitenzweigen vermittelst einiger kleinen Gefässe an. Es 
enthält ausserdem viel grüssere Gefässe und neigt sich nach 
der Aussenseite. Nach der Art unterscheidet man im Holze 
kleinere Spiralgefässe und grôssere Treppengefässe, die 
einen Durchmesser bis 0,063 mm. besitzen. Um das Holz 


herum verläuft scheidenfürmig das Liber, aus den kleineren 
und grôsseren Siebrôühren, und den Siebzellen zusammenge- 
setzt, welches an einigen Stellen sich direkt an die Holzge- 
fâsse einerseits und an die Endodermis anderseits anzuschlies- 
sen scheint. An den anderen Stellen zwischen dem Liber und 
dem Holze gibt es nestfürmige Ansammlungen von parenchy- 
matischen, dünnwandigen Zellen (parenchyme périvasculaire). 
Das Kortikalgewebe des Blattstieles besteht aus oval- bis 
rundfôrmigen Zellen, welche dünnwandig, braungefärbt sind 
und zwischeneinander kleinere und grôssere Interzellulare 
enthalten. Nach aussen kommt eine dickwandige, rôtlich 
gefärbte Sklerenchymscheide vor, welche von einer dickwan- 
digen Epidermis umgeben ist. Das innere Sklerenchym fehlt 
im ganzen. 

Die Sori sind an den Rändern des Blattes angeordnet und 
von einem Indusium geschützt, welches als dünnwandige, 
pach unten eingeschlagene Blattrandverlängerung verläuft. 
Die Sporangien elliptisch, bis 0,21 mm. lang, 0,18 mm. breit 
und 0,15 mm. dick. Die Sporen, tetrædrisch, gelbbraun ge- 
färbt, mit kutinisierten Aussenwandungen, sind ca. 0,028 mm. 
gross. 

Pleris pungens Willd. ist der tropisch-amerikanischen Flora 
heimisch, nach Christ! ist diese Art vorwiegend westindisch. 
Als ein frondoser Farn gehôrt sie zu der hygrophilen Farn- 
flora. Grosse, besonders breite Blattspreiten, unbedeutende 
Dicke der Aussenwandungen der Epidermiszellen bei ziem- 
lich grosser Zahl der Spaltéffnungen und ihrer Erhebung über 
das Niveau der umliegenden Zellen, weiter die kleine Dicke 
des Blattmesophylls und sein monofazialer aus dem ein- bis 
zweischichtigen lückigen Parenchymgewebe zusammenge- 
setzter Bau weisen auf die Anpassung dieser Art an die oben- 
erwähnten Vegetationshbedingungen hin. Die polierte, dunkel- 
gefärbte Oberfläche der Stiele und Stielchen bei Pteris pungens, 
was überhaupt als Schutz vor Verdunstung der axialen Teile 
bei den Xerophyten gilt, ist auch nach Christ? den grossen 
frondosen Farnen eigentümlich. 


4. PTERIS PUNGENS WILLD. VAR SHIMEKII NOV. var. 


« Varietas pinnis deorsum angustatis, ad alam brevem, 
ca. 21/, mm. latam basi reductis, venulis lateralibus infimis 
medio inter binas costulas e costa oriundibus à typo diversa. 
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» Hab. Columbia, Andes centrales, inter Mariquita et 
Fresno, ca. 600 m. alt., 7. X. 1910 1. Dr Eug. Mayor, no 101. 

» Cette variété est mentionnée comme forme de Pteris 
quadriaurita Retz, et en partie représentée dans Shimek, Ferns 
of Nicaragua, Bull. Nat. Hist. Univ. Jowa IV. 1897, pag. 137, 
PI. IV, fig. 6.» 


Die Blattspreite ist 0,07 mm. dick. Epidermis: oberseits, 


Zellen (reichlich) chlorophyllführend, parallel zu den Haupt- 
nerven angeordnet, mehr längs- als breitgestreckt, 0,09 bis 
0,12 mm. lang, 0,018 bis 0,055 mm. breit und ca. 0,014 mm. 
dick, mit deutlich undulierten Seitenwänden und schwach 
verdickten, sehr wenig papillôs verwülbten, fast gerade verlau- 
fenden Aussenwänden; unterseits die Zellen sehr reichlich 
chlorophyllführend, auch ôfters mehr längs- als breitge- 
streckt, 0,056 bis 11 mm. lang, 0,018 bis 0,085 mm. breit und 
ca. 0,01 mm. dick, mit stark wellig gebogenen Seitenwänden 
und fast nicht verdickten, dünnen Aussenwänden. — Die 
Spaltôffnungen nur unterseits, zahlreich, 350 auf 1 mm°, mit 
dem Spalte parallel zu dem Hauptnerve angeordnet, am häu- 
figsten von zwei Epidermiszellen umgeben, sie ragen in eine 
derselben hinein und erheben sich über das Niveau der um- 
liegenden Zellenfläche. 

Das Mesophyll (Taf. If, fig. 14) ist monofazial gebaut und 
besteht aus dem zwei- bis dreischichtigen, lückigen Paren- 
chymgewebe, dessen Zellen parallel zur Blattfläche gestreckt 
sind, nach den Ecken abgerundet, und grüssere oder kleinere 
Interzellulare bilden. 

Der Blattstiel (Taf. I, fig. 4) monostelisch, ähnlich wie beï 
Pteris pungens lypica gebaut. Von aussen eine ununterbrochene 
Sklerenchymscheide, welche dicker in der dorsalen und dün- 
ner in der centralen Partie ist und aus den sehr dickwandigen, 
mit kleinen konzentrischen Lumina versehenen, rotgelb ge- 
färbten Zellen besteht. In der centralen Partie des Blattstieles 
schliesst sich dem Sklerenchym von innen eine Ansammlung 
der dickwandigen nicht aber verholzten Zellen an. In dem 
Grundgewebe (Kortikalgewebe) aus braun gelärbten, abgerun- 
deten, teils nicht, teils verdickten parenchymatischen Zellen 
verläuft der einzige Gefässbündel, dessen Holz an die schon 
bekannte Form bei Pteris pungens typica sehr erinnert. Nur 
scheinen die Seitenzweige der Holzscheibe mehr voneinander 
entfernt zu sein, und ihre zentrale Partie ist mehr ange- 
schwollen. Das untere Querband beugt sich auch nach der 
Aussenseite, und im Zentrum der auf solche Weise entstan- 
denen Kurwe sind die Gefässe sehr klein und gehôüren meist 
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zum Type der Spiralgefässe. Die grossen Treppengefässe 
erreichen oft ein Durchmesser von 0,049 mm. Das Holz ist 
von allen Seiten von Siebrôhren und Siebzellen scheidenfür- 
mie umgeben. Zwischen der ziemlich gut entwickelten Endo- 
dermis und dem Liber findet man eine ein- bis dreischichtige 
Parenchymansammlung aus grossen dünnwandigen Zellen, 
welche ich nach Poirault (20) für perizyklische Geleitzellen 
annehme. Das innere Sklerenchym fehlt in dem Blattstiele 
vollständig. 

Die Sori sind änlich, wie bei /orma typica durch die von 
oben nach der Unterseite eingeschlagenen Ränder der 
Blattspreite wie durch fürmliche dünnwandige Indusien ge- 
schützt. Die Sporangien, als ellipsoidisch ausgedehnte Kôüpf- 
chen mit dem unkompleten, in der Ebene des Sporangium- 
stielchens verlaufenden Ringe mechanischer Zellen, sind ca. 
0,24 mm. lang, 0,18 mm. breit und ca. 0,16 mm. dick. Die 
Sporen tetrædrisch, abgerundet, gelbhraun gefärbt, ziemlich 
stark kutinisiert, durchschnittlich ca. 0,04 mm. gross. 

Diese von Rosenstock untersuchte und auf Grund der mor- 
phologischen Merkmale von Pleris pungens typica getrennte 
Varietät weist in anatomischer Hinsicht auch einige mehr 
oder weniger wichtige Abweichungen von der forma typica 
auf. Zuerst ist die Dicke des Blattes und zwar des Mesophylls 
bei den beiden Formen verschieden. Bei Pteris pungens typica 
übertrifft sie durchschnittlich kaum 0,028 mm. und bei 
P. p. var Shimekii gelangt sie bis zu 0,07 mm. und zugleich 
scheint das Mesophyllsparenchym bei der letztern Form dichter 
gebaut zu sein, die Zellen enthalten zwischeneinander weniger 
und kleinere Interzellularräume. Solche, obwohl nicht so 
bedeutende Differenz im Baue des Blattparenchyms bei diesen 
verwandten Formen kann jedoch in gewissem Grade als ana- 
tomisches Unterscheidungsmerkmal gellen. Christ! erwäbhnt 
in seiner zZitierten Arbeit, dass die Textur der Blätter bei den 
Farnen ein unentbehrliches Unterscheidungsmerkmal ist und 
em Wechsel dieser Textur innerhalb der gleichen Art kaum 
vorkommt. Dieser Autor fügt noch hinzu, was sonst bekannt 
ist, dass E. B. Copeland (32) imstande war, die Farnflora von 
San Ramon mikroskopisch nach der Dicke des Parenchyms, 
nach den Stomata usw. zu klassifizieren. Noch wäre hier der 
Unterschied in der Grüsse und einigermassen in der Form 
des Blattstieles, besonders des Gefässbündels selbst zu erwäh- 
nen. In dem Querschnitte ist der Blattstiel bei forma typica 
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viel grüsser und mächtiger als derselbe bei P. pungens var. 
Shimekir gebaut. Das Gefässhbündel ist dementsprechend auch 
grôsser, mit mehr angenäherten oberen Endungen der Sei- 
tenzweisge, scheint aber gleichzeitig schmaler in seinem Ver- 
laufe zu sein, so dass die Holzscheibe einigermassen dünner 
ist und die Ansammlungen der bekannten « Strangparenchym » 
(Poirault) entweder vollständich fehlen oder nach der Dicke 
sehr bedeutend reduziert sind. Auch sind die Lumina der 
grôssten Treppengefisse bei forma typica weiter als bei ihrer 
Varietät. Der sporifere Apparat weist keine beachtenswerte 
Unterschiede auf, ausser dass die Sporen bei f. typica kleiner 
als bei der Varietät sind. | 
Was die Adaptationsverhältnisse betrifft, so ist Pteris pun- 
gens var. Shimektii, ganz ähnlich wie die typische Form, der 
Vegetation an den feuchten und warmen Standorten (tropische 
Wälder), also dem grossen Transpirationsprozess angepasst. 


D. ASPLENIUM PRÆMORSUM, SW. 


« Cordillères orientales. Chemin entre Agua Larga et Faca- 
tativa dans la Savane de Bogota. Dép. Cundinamarca. Alt. 
environ 2500 m., 10 octobre 1910. Cord. centr. Paramos des 
versants occidental et oriental du Ruiz. Dép. Antioquia et 
Tolima. Alt. entre 2500 et 3000 m., 4 et 5 octobre. Distribu- 
tion géographique : Amérique tropicale. » 

Die Blattspreite ist 0,24 mm. dick. Epidermis : Zellen ober- 
seits chlorophyllführend, längs der Hauptnerven gestreckt, 
0,04 bis 0,1 mm. lang, nur ca. 0,022 mm. breit und 0,028 mm. 
dick mit wenig wellig bis zackig gebogenen, dünnen Seiten- 
wänden und schwach verdickten, ein wenig papillôs verwôlbten 
Aussenwänden. Unterseits chlorophyllführende Zellen, auch 
parallel zu den Hauptnerven gestreckt, 0,045 bis 0,11 mm. lang, 
+ 0,026 mm. breit und ca. 0,02 mm. dick, mit stärker als 
oberseits wellig gebogenen Seitenwänden. Die Aussenwände 
sehr unbedeutend verdickt und auch ein wenig papillôs ver- 
wôlbt. Die Spaltôffnungen nur unterseits, nicht sehr zahlreich, 
125 auf 1 mm?, mit der Spalte parallel zu den Hauptnerven, 
ellipsoidisch, bis 0,048 mm. lang und 0,0% mm. breit, von 
fünf Epidermiszellen gewôhnlich umgeben, sie finden sich in 
demselben Niveau oder sind sehr wenig eingesenkt. Behaa- 
rung : die Unterseilte der Blattspreite ist mit grossen schup- 
penfürmigen Haaren bedeckt, die mit einzellreihigen Fort- 
sätzen bedeutend über 4 mm. in der Länge auslaufen. 
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Das Mesophvll (Taf. IT, fig. 5) ist als monofazialgebaut zu 
betrachten. Unter der oberen Epidermis sieht man direkt 
eine Schicht aus den dickwandigen, plattférmigen Zellen, 
welchen sich ein typisches Schwammparenchymgewebe an- 
schliesst, dessen Zellen sowohl in senkrechter wie in paralleler 
Richtung zu der Blattfläche verzweigt und an Chlorophylikôr- 
perchen reich sind. Die Interzellularräume, welche auf solche 
Weise zu Stande kommen, scheinen oberseits kleiner als un- 
terseits zu sein. 

Der Blattstiel (Taf. I, fig. 5) besitzt zwei Stelen. Jedes von 


diesen Geïfässbündeln hat sein Holz in Form eines Bogens, 


dessen Konkavität nach aussen umgekehrt ist. Der obere Teil 
dieses Bogens ist länger als der untere und endigt mit einer 
Ansammlung kleiner (spiralfürmiger) Gefässe. Der kürzere 
untere Teil enthält die grossen Treppengefässe, welche ein 
Durchmesser von 0,044 mm. erreichen. Was die Struktur des 
Gefässhündels im allgemeinen betrifft, so ist es konzentrisch 
gebaut. Die Holzscheibe ist in einer aus Leptom zusammen- 
gesetzten Scheide eingeschlossen und von derselben, besonders 
an der nach aussen gewandten konkaven Seite durch eine 
parenchymatische Zellenanlage getrennt. Zwischen der Endo- 
dermis und dem Siebteile des Leptoms kommt noch ein 
zwei- bis dreischichtiges Perizykel aus grossen, dûnnwandigen, 
parenchymatischen Zellen, welches an den letzten Enden der 
Holzscheibe zu einer einzigen Zellenreihe reduziert ist. Die 
äussere Epidermis des Blattstieles ist nach ihren Aussenwan- 
dungen schwach verdickt und dicht mit den schuppenfürmi- 
gen oder einfachen, sehr langen Haaren bedeckt. Nach innen 
schliesst sich eine Sklerenchymscheide an, deren Zellen dick- 
wandig, braunrot gefärbt und dicht miteinander verbunden 
sind. Die Zellen des übrigen Kortikalgewebes sind dünnwan- 
dig, meist abgerundet, mit Vorstüssen, welche ziemlich grosse 
Interzellulare begrenzen. Dies erinnert ziemlich gut an die 
Struktur eines Mesophylls. Endlich befindet sich um die En- 
dodermis jedes Gefässhbündels herum und in dem Intervalle 
zwischen den beiden Stelen eine Ansammlung von dickwan- 
digen, nicht aber sklerenchymatischen Zellen, welche sehr 
kleine Interzellularräume zwischeneinander bilden. 

Die Sori befinden sich in der Regel in der Einzahl auf 
einem und demselben Nervenzweige und sind von einem 
zarten hautartisgen Schleier, sogen. Indusium, geschützt, 
welches eine Breite von 0,78 mm. aufweist und sich nach 
innen ôffnet, mit anderen Worlen nach der der Nervatur 
gegenüberliegenden Seite. Die Sporangien ellipsoidisch, ca. 
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0,32 mm. lang, 0,19 mm. breit und 0,17 mm. dick. Die 
Sporen, tetrædrisch bis halbkugelig und ovoidal, ca. 0,035 mm. 
lang bei einer Dicke von 0,027 mm., gelbbraun gefärbt und 
mit leistenfürmigen Holprigkeiten verziert. 

Asplenium præmorsum Sw. ist ein rein pantropischer Farn. 
Christ! erwähnt, dass diese Art sehr allgemein und gleich- 
mässig durch alle Tropen verbreitet ist. Nach der Hôhe des 
Vegetationsstandortes ist sie z. B. bei 3800 m. im tropischen 
Afrika während der Beisteigung des hôchsten, reichlich beglet- 
scherten Gebirgsstockes Ruwenzori dieses Kontinents von Ama- 
deus, dem Herzog der Abruzzen, wachsend gefunden worden. 
Unter der amerikanischen Tropenflora findet man diese Art in 
Mexiko in dem Waldgebiete von zahllosen Barrancas, welche 
das offene steppenartige mit hohen Gebirgszügen besetzte Bin- 
nenland Mexikos durchsetzen. In dem interandinen Gebiet ist 
noch Asplenium præmorsum Sw. bei 2500 m. bis 3000 m. 
über dem Meer vertreten. Nach weiterer Bemerkung von 
Christ? gehôrt diese Art zu einer hôchst hygrophilen Farnvege- 
tation voll tropischer Anklänge. In anatomischer Hinsicht 
kôünnen wir die Anpassung dieser Art zu den obenerwähnten 
Vegetationsverhältnissen in gewissen Grade wahrnehmen. Der 
monofaziale aus lückigen sternfürmigem Parenchymgewebe 
zusammengesetzte Bau des Mesophylls, die unbedeutende 
Dicke der Aussenwandungen der Epidermiszellen weisen auf 
solche Adaptation hin. Jedoch kann man hier zugleich auch 
einige andere Merkmale finden, welche mit den klimatischen 
Eigenschaften der hüheren Standortslagen, in welchen Asple- 
nium præmorsum vorkommt,zusammenhängen. Ziemlich kleine 
Blätter sind bezüglich der Blattfläche relativ dick und intensiv 
grün im durchgehenden oder abgeprallten Lichte gefärbt, was 
natürlich durch die grôssere Reichlichkeit an Chloroplasten 
hervorgerufen sein muss. Unterseits sind die Blätter noch mit 
Schuppenhaaren reichlich bedeckt. Im Baue des Mesophylls 
kann man auch beobachten, dass das Schwammgewebe ober- 
seits des Blattes weniger und kleinere Interzellularraume be- 
sitzt, das Gewebe scheint also in dieser Partie dichter zu sein 
und ist noch auf dieser Seite von einer unterepidermischen 
Kortikalschicht aus den dickwandigen Zellen umgeben. Der 
Blattstiel selbst zeigt mächtiger entwickeltes und dichteres 
Kortikalgewebe im Vergleich zu dem Zentralzylinder. Obwohl 
die Epidermiswandungen nur schwach verdickt sind, sind sie 


1 CHRIST, S. 147, 258. 
2 Jbid., s. 115. 


jedoch von einer Scheide aus dickwandigen sklerenchymati- 
schen Zellen begleitet. Die Holzgefäisse scheinen endlich nicht 
zahlreich und relativ klein zu sein. Alle diese erwähnten 
Merkmale muss man unbedingt nach Bonnier (13) als Folge 
der ungünstigen Einflüsse der klimatischen Faktoren stellen, 
welche in hohen Ortsanlagen überwiegend herrschen. 


6. ASPLENIUM PRÆMORSUM, SW., VAR. ANGUSTISECTA, ROS. 


« Cordillères orientales. Entre le village de Ubaque et le 
versant sud du Paramo Cruz Verde au-dessus de Bogota. Dép. 
Cundinamarca. Alt. environ 2300 m. 15 octobre 1910. Distri- 
bution géographique : Amérique tropicale.» 

Die Blattspreite ist 0,165 mm. dick. Epidermis : oberseits, 
chlorophyllführende Zellen, in der Richtung des Hauptner- 
venverlaufes gestreckt, 0,042 bis 0,126 mm. lang, + 0,019 mm. 
breit und ca. 0,018 mm. dick, mit wellig gebogenen Seiten- 
wänden und ein wenig verwôlbten, sehr schwach verdickten 
Aussenwänden ; unterseits, chlorophylifährende Zellen, parallel 
zu dem Hauptnerve angeordnet, 0,041 bis 0,1 mm. lang, 
+ 0,025 mm. breit und ca. 0, 018 mm. dick, die Seitenwände 
viel stärker wellig gebogen als ober seits, die Aussenwände 
dünn und sehr wenig verwélbl. Die Spaltéffnungen nur un- 
terseits, elliptisch, mit der Spalte parallel zu den Hauptnerven, 
ca. 0,04 mm. lang, 0,03 mm. breit, in der Zahl von 125 auf 
4 mm? verbreitet, gewôühnlich von fünf bis sechs umliegenden 
Epidermiszellen umgeben, fast in demselben Niveau gelegen. 

Behaarung: die Unterseite des Blattes ist mit schuppen- 
frmigen, durchschnittlich ca. 1 mm. langen, mit langen ein- 
zellreihigen Ausläufern versehenen Haaren bedeckt. (Taf. I, 
fig. 15.) 

Das Mesophyll ist monofazial gebaut und besteht aus dem 
typischen Schwammparenchymgewebe, dessen Zellen in ver- 
schiedenen Richtungen verzw eigt sind und grôüssere oder 
kleinere Interzellularräume bilden. Unter der oberen Epider- 
mis gibt es noch eine Reihe (Schicht) von plattfürmigen Zellen, 
deren Wände ziemlich verdickt, nicht aber verholzt sind. 

Der Blattstiel (Taf. [, fig. 6) ist ähnlich wie bei Aspleniu 
praemorsum lypica sebaut. Von aussen ist das Kortikalzewebe 
- von einer nicht verdickten Epidermis umgeben, welcher sich 
eine Sklerenchymscheide anschliesst, deren Zellen mächtiger 
als bei forma typica verdickt sind und kleinere Lumina auf- 
Weisen. Im Innern kommt keine sklerenchvmatische Zellen- 
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ansammlung vor. Die im übrigen mehr oder weniger 
dünnwandigen, lückigen Kortikalgewebe verlaufenden zwei 
Gefäissbündel sind nach ihrer Form und innerer Struktur 
ganz ähnlich gebaut, wie dies bei denselben in f. typica der 
Fall war. Nur scheint die Holzscheïibe eine grôssere Zahl von 
Gefissen bei der zugleich kleineren Dicke derselben (ca. 
0,03 mm. bei den grôssten Treppengefässen) zu besitzen. 

Die in Sori (Taf. III, fig. 2) unterseits der Blattspreite ge- 
sammelten, von dünnhautigem Indusium geschützten Sporan- 
sien sind weuiger ellipsoidisch, als dies bei f. {ypica der Fall 
war, fast rundfürmig (in dem Längsschnitte), ca. 0,21 mm. 
lang, 0,19 mm. breit und 0,13 mm. dick. Die Sporen, ellip- 
soidisch, ovoidal. bis halbkugelig, mit einer konkaven Seite, 
ca. 0,035 mm. lang und 0,027 mm. dick, gelbbraun gefärbt, 
ziemlich stark kutinisiert und mit leistenformigen Holprig- 
keiten verziert. 

Asplenium præmorsum Sw. var. angustisecla wurde von 
Dr Rosenstock untersucht und auf Grund der morphologischen 
Daten vom A. pr. f. typica, abgetrennt. In anatomischer Hin- 
sicht unterscheidet sich diese Varietät von dem Typus nicht 
bedeutend. Nur sollte hier die kleinere Dicke des Blattes 
überhaupt, also der beiden Epidermisse und des Mesophylls 
selbst, weiter ein wenig mächtigerer Bau des Blattstieles bei 
der Varietät in Betracht kommen. Alle anderen hie und da 
im Detail vorkommenden kleinen anatomischen Differenzen 
habe ich nicht als Unterscheidungsmaterial berücksichtigt, 
weil sie ganz zufällig sein kônnen. 

Was die Anpassung an die klimatischen und edaphischen 
Vegetationsverhältnisse betrifft, so weist die Varietät, wie die 
forma typica, den Charakter eines hygrophilen Farns auf, wel- 
cher sich zugleich an die Vegetation in hoch gelegenen Stand- 
orten unter den dort herrschenden klimatischen Einflüssen 
angepasst hat. 


7. DipLAzIUM MAYORIS nov. spec. 


«Eudiplazium,.. laminis 70 cm. vel ultra longis, 25 cm. 
latis, lanceolatis, apice acuto, membranaceis, viridibus, gla- 
berrimis, pinnatis apice pinnatifido; pinnis alternis, breviter 
petiolatis (petiolis c. !/, cm. longis), erecto-patentibus, e basi 
cuneata oblongo-lanceolatis, sensim acuminatis, margine 
leviter crenatis, crenis obscure undulato-crenulatis vel inte- 
gerrimis, maximis c. 24 cm. longis, # cm. latis, inferioribus 
ejusdem lateris usque ad 7 cm. vel magis inter se distantibus ; 
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rhachibus rufo-stramineis, supra sulcatis, infra terelibus, gla- 
bris; costis supra sulcatis, in sulco brevissime tomentosis, 
subtus teretibus, cum costulis venisque utrinque prominen- 
tibus; costulis vix 1 cm. inter se distantibus, sub angulo 
700 e costa egredientibus, plerisque pinninerviis, venis utrin- 
que 3 (4), omnibus liberis, marginem attingentibus, superio- 
ribus furcatis simplicibusve ; soris linearibus, e basi venularum 
usque fere ad marginem extensis, basalibus anticis diplazioi- 
deis, 1 ‘/, cm. fere longis, ceteris simplicibus, brevioribus ; 
indusiis membranaceis, anguslis, integerrimis. 

» Hab. Columbia, Andes centrales, inter Mariquita et 
Fresno, circa 1100 m. alt., 6. X. 1910 I. Dr Eug. Mayor, n° 67. 

» Cette espèce est voisine de Diplazium neglectum Karst., 
qui s’en distingue par sa structure plus ferme, ses costules et 
ses nervures velues, ses frondes plus profondément incisées, 
ainsi que ses sores plus courts. » 

Die Blattspreite ist ca. 0,083 mm. dick. Epidermis : ober- 
seits, chlorophyllführende Zellen, ohne besondere Regelmässig- 
keit angeordnet, mit stark gewülbten dünnen Seitenwänden 
und sehr schwach verdickten Aussenwänden, 0,09 bis 0,14 mm. 
lang, + 0,06 mm. breit und 0,018 mm. dick; unterseits, chlo- 
rophyllführende Zellen, noch weniger regelmässig angeordnet 
als oberseits, sehr stark nach den Seitenwänden unduliert, 
nach aussen dünnwandig, 0,06 bis 0,15 mm. lang, + 0,065 mm. 
breit und 0,13 mm. dick. Die Spaltôffnungen nur unterseits 
vorkommend, in spärlicher Zahl von 75 auf 1 mm?, verlän- 
gert, ellipsoidisch, ca. 0,037 mm. lang und 0,02 mm. breit, 
fast stets von zwei umliegenden Epidermiszellen umgeben, 
sie ragen in eine von denselben hinein und liegen mehr oder 
weniger auf demselben Niveau. 

Das Mesophyll ist monofazial gebaut und aus einem typi- 
schen Schwammparenchymgewebe zusammengesetzt, dessen 
in beiden Richtungen verzweigte Zellen meist abgerundete 
Interzellulare bilden. 

Der Blattstiel (Taf. I, fig. 7) ist monostelisch, und das 
einzige Gefässhbündel ist U-formig gebaut. Sein Holz der Dicke 
zwei grosser Gefässe verläuft scheibenformig längs der mitt- 
leren Linie bis zu den letzten Endungen der Seitenzweige, wo 
es sich beidseitig nach innen krümmt. Die Ansammlung der 
Gefässe ist gegen diese Krümmung zahlreicher. Nach der 
Art kann man grüssere, Treppengefässe, unterscheiden, die 
bis 0,045 mm. dick sind, und kleinere, welche spiralfürmige 
Struktur aufweisen. Der Siebteil des Gefässbündels (Liber), 
d. h. die grüsseren und kleineren Siebrühren mit den sie 
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begleitenden Siebzellen umringen das Holz scheidenfürmig 
und oftmals schliessen sie sich den Gefässen direkt an. Zwi= 
schen dem Liber und der gut entwickelten Endodermis 
kommen eine bis zwei Schichten grosser parenchymatischer 
Zellen vor, welche ich für den Perizykelring annehme. Das 
Kortikalgewebe des Blattstieles ist nach aussen von einer 
ziemlich dünnwandigen Epidermis umgeben und von der 
dickwandigen, rotgelb gefärbten Sklerenchymscheide gestützt. 
Im [nnen des Blattstieles gibt es keine Sklerenchymansamm- 
lungen. Das übrige Kortikalgewebe besteht aus mehr oder 
weniger dünnwandigen, meist abgerundeten Zellen, welche 
hie und da grüssere oder kleinere Interzellulare abgrenzen. 
Die Sori unterseits des Blattes sind im transversalen 
Schnitte als paarige Gebilde zu betrachten, d. h. es gibt Spo- 
rangiengruppen zu beiden Seiten einer senkrecht zur Blatt- 
flâche stehenden Scheidewand, welche mit zarten membran- 
artigen Indusien bedeckt sind. Die Sporangien, ovalfürmig, 
ea. 0,22% mm. lang, 0,199 mm. breit und 0,16 mm. dick, 
mittels ziemlich langen und mächtigen Stielchen an der Pla- 
zenta fixiert. Die Sporen (Taf. LIL, fig. 8) fast halbkugelig oder 
ellipsoidisch und dann mit einer konkaven Längsseite, bräun- 
lichgelb gefärbt, 0,037 mm. lang und 0,022 mm. dick, mit 
einer dünnen Membrane umhüllt, in welcher leisten- “und 
zahnfôrmige, braungefärbte, an der Basis verdickte, nach 
aussen sich stufenweise verengernde Wandungen verlaufen. 
Diplazium Mayoris scheint nach seiner anatomischen Struktur 
zu den Farnpflanzen zu gehôren, welche überhaupt in den 
schattigen, nicht trockenen Standorten wachsen, jedoch aber 
die hôüheren Standorte nicht vermeiden. Die membranartige, 
nur 0,083 mm. dicke Blattspreite mit ihren dünnwandigen 
Epidermiszellen und mit dem monofazialen lückigen, an 
Chloroplasten reichen Mesophyllsewebe und mit zugleich 
relativ mächtigem Aussenbau des Blattstieles, was als Schutz 
gegen periodische unoünstige Einflüsse des Klimas gelten soll, 
Wären hier als entscheidende Merkmale solcher Adaptation 
zu betrachten. Die ziemlich kleine Zahl der unterseits der 
Blattspreite vorkommenden Spaltôffnungen stimmt nicht mit 
den anderen Adaptationsmerkmalen bei diesem Farn überein, 
wie das auf Grund der soeben erwähnten Behauptungen zu 
erwarten wäre. Wahrscheinlich sind jedoch diese unzahlrei- 
chen Stomata angesichts der dünnwandigen Epidermis und 
bei dem gut entwickelten Verlüftungssystem im lückigen 
Mesophyllgewebe im Stande, den grossen Forderungen an 
dem beträchtlichen Transpirationsprozess ZU entsprechen. 


SR eu 
8. DIPLAZIUM ANGELOPOLITANUM nov. spec. 


«Eudiplazium..., laminis 75 em. vel ultra longis, 30 cm. 
latis, ovali-lanceolatis, longe acuminatis, laete viridibus, mem- 
branaceis, glaberrimis, pinnatis, apice pinnatifido; pinnis 
infra apicem piunatifidum 20 vel pluribus in utroque latere, 
alternis, approximatis, subsessilibus, patentibus, e basi sub- 
truncata lineari-lanceolatis, acuminatis, maximis 22 cm. longis, 
3 cm. fere latis, margine ultra mediam inciso-lobatis, in 
apicem 3-4 cm. longum, lineari-lanceolatum, serrulatum 
desinentibus, lobis ad 25-jugis, recte patentibus vel paullo 
obliquis, interstitiis anguste linearibus sejunctis, lineari-ligu- 
latis, obtusis, serrato-dentatis; rhachibus rufidulis, supra 
canaliculatis, infra teretibus, sparse pilosis; costis supra sul- 
catis in sulco furfuraceo-pilosis, ad basin costularum mutice 
denticulatis, infra applanatis vel leviter bisulcatis, subglaber- 
rimis; costulis venisque utrinque prominulis, stramineis: 


venis -utrinque 7-8, patentibus, parallelis, basalibus supra 


sinum marginem attingentibus; soris linearibus, e basi venu- 
larum vix ultra mediam extensis, basalibus anticis sæpe dipla- 
zioides exceptis simplicibus; indusiis magnis, firmis, inte- 
gerrimis. 

» Hab. Columbia, in silvis Andium centralium, Cafetal 
La Camelia prope Angelopolin, 1800 m. alt., 20. VIII. 1910 1. 
Dr Eug. Mayor, n° 174. 

» L'espèce affine, Diplazium Otlonis. KT., se distingue par 
ses frondules pétiolées et moins profondément incisées, par 
le nombre moins grand des nervures latérales, par son indu- 
sium plus faible ainsi que par ses costules non dentées. » 

Die Blattspreite ist ca. 0,042 mm. dick. Epidermis : oberseits, 
chlorophyllführende Zellen, ohne Regelmässigkeit angeordnet, 
in verschiedenen Richtungen verzweigt, nach der Grüsse 
0,0% bis O,11 mm. lang, 0,046 bis 0,06 mm. breit und ca. 
0,015 mm. dick, mit relativ sehr wenig verdickten, leicht 
papillôs verwôlbten Aussenwänden ; unterseits chlorophvyllfüh- 
rende Zellen; noch stärker unduliert und verzweigt als ober- 
seits, 0,046 bis 0,12 mm. lang, + 0,056 mm. breit und nur 
0,009 mm. dick, mit dünnen, sehr leicht verwôülbten Aussen- 
wandungen versehen. Die Spaltôffnungen nur unterseits, 
195 auf 1 mm°?, mit der Spalte ohne irgendwelche Regelmäs- 
sigkeit angeordnet; ellipsoidisch, ca. 0,034 mm. lang, 0,023 mm. 
breit, gewôhnlich von zwei bis drei umliegenden Epidermis- 
zellen umgeben, sie erheben sich ziemlich bedeutend über 
das Niveau derselben. 
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Das Mesophyllist monofazial gebaut. Das lückige Schwamm- 
parenchymgewebe besteht aus den sowohl senkrecht, wie 
parallel zur Blattfläche verzweigten Zellen, welche reich mit 
Chlorophylkôrperchen versehen sind, 

Der Blattstiel (Taf. I, fig. 8) besitzt nur ein Gefässbündel, 
welches U-fürmig gebaut ist. Die Holzscheibe hat die Dicke 
eines grossen Gefässes und verläuft durch den ganzen Quer- 
schnitt des Stieles bis zu den letzten Enden der Verzweigungen, 
wo sie ziemlich bedeutend anschwellt und sich auf beiden 
Seiten fast senkrecht nach innen krümmt. Die grossen Trep- 
pengefässe, die ein Durchmesser bis 0,048 mm. erreichen, 
sind von kleinen spiralfôrmigen Gefässen begleitet. Das Liber 
ringfürmig um das Holz herum verlaufend, schliesst sich 
direkt an einigen Stellen den Holzgefässen oder der Endoder- 
mis an. An anderen Stellen kommt noch zwischen dem Holz 
und dem Siebteile eine Ansammlung dünnwandiger, paren- 
chymatischer Zellen vor (parenchyme périvasculaire) und 
zWischen dem Siebteil und der Endodermis eine bis zwei 
Schichten ziemlich grosser dünnwandiger Parenchymzellen, 
welche als Perizykel zu betrachten sind. Das Kortikalgewebe 
des Blattstieles besteht aus dûnnwandigen oder sehr schwach 
verdickten, ôfters abgerundeten, miteinander mehr oder we- 
niger dicht verbundenen, gelbgefärbten Zellen, welche zugleich 
reichlich stärkeführend ‘sind; es ist nach aussen von einer 
nicht oder sehr wenig verdickten Epidermis umgeben und 
wird von einer anschliessenden Sklerenchymscheide geschützt, 
deren Zellen stark verdickte, verhotzte, gelbgefärbte Wandun- 
gen aufweisen. Die innere Sklerenchymansammlung fehlt 
vollständig. Der Blattstiel ist noch besonders an seiner kon- 
kaven Rückenseite relativ bedeutend behaart. Diese Haare 
sind am häufigsten einfach, unverzweigt, drei- bis vierzellig, 
an der Spitze fast immer abgerundet, und jedes von ihnen 
leitet sich aus einer Epidermiszelle ab. (Taf. IL, fig. 12) 

Die Sori kommen gewôhnlich als paarige Gebilde vor, 
ähnlich wie dies bei Diplas tum Mayoris der Fall war, oder nur 
ausnahmsweise sind sie einfach gebaut, und mit einem gros- 
sen, mächtigen und unabhängigen Schleier (Indusium) bedeckt. 
Die Sporangien, ovoidal bis fast kugelfôrmig, an dem Rezep- 
takulum mittels länger Stielchen fixiert, sind ca. 0,22 mm. 
lang, 0,195 mm. breit und 0,16 mm. dick. Die Ssporen Ca. 
0,03% mm. lang und 0,025 mm. dick, ellipsoidisch bis fast 
halbkugelig, immer mit einer konkaven Seite, braun gefärbt, 
mit einer Cuticula bedeckt und mit einer Membrane mit 
braunen zur Sporenfläche senkrechten Leisten umhüllt. 
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Diplazium angelopolitanum wächst in den Wäldern der zen- 
tralen Anden bei 1800 m. überm Meer und scheint nach seï- 
ner anatomischen Struktur an die schattigen und feuchten 
Vegetationsbedingungen angepasst zu sein. Der membr anartige 
Charakter der Blattspreite bei der unbedeutenden Dicke der 
Epidermiszellen mit den bedeutend über das umliegende 
Niveau vortretenden Spaltôüffnungen, und endlich der monofa- 
ziale sehr lückige Bau des Mesophylls sind dafür entscheidend. 


9. PocypoDiIuM MAyoORIS nov. spec. 


«Eupolvpodium, rhizomate breviter repente, ramoso, radi- 
culoso, paleis rufidulis, Hineari-lanceolatis, longe acuminatis, 
pis albidulis, patentibus, margine ciliatis, dorso parum pilo- 
sulis, 2-6 mm. longis, ‘/, mm. latis dense vestito; frondibus 
numerosis, pendentibus; stipitibus dense fasciculatis, ad 
10 cm. longis, flexuosis, sub apice sæpe geniculatis, pilis bre- 
vibus, vix !/, mm. longis, strictis, recte patentibus, hirto- 
tomentosis, pilisque aliis mollibus, longioribus (ad 2!/,-3 mm. 
longis) plus minusve dense hirsutis : laminis e basi vix angus- 
tata lineari-lanceolatis, acuminatis, 20-95 cm. longis, 2 cm. 
latis, subcoriaceis, pilosis, flavescentibus, deorsum pinnatis, 
ceterum profundissime pinnatifidis; segmentis numerosis, 
alternis, subrecte patentibus, strictis vel (ob marginem poste- 
rlorem in sicco Sæpissime revolutum) arcuato-incurvatis, ses- 
silibus, medialibus maximis ca. 1 em. longis, 4 mm. latis, e 
basi inæquali (superiore parum contracta, subrotundata, infe- 
riore dilatata, decurrente) linearibus, acutis vel obtusiusculis, 
margine subintegerrimis vel leviter crenatis, superioribus sen- 
sim decrescentibus ; rhachibus teretibus vel supra parenchy- 
mate tectis, utrinque pilosis ; costis supra prominulis, subtus 
plerumque immersis, cum venulis luce transmissa subconspi- 
cuis, glaberrimis; venulis lateralibus ca. 6-jugis, omnibus e 
media vel paullo infra mediam furcatis, ramis late divergenti- 
bus, ramo anteriore abbreviato soriferis; soris supramedia- 
libus, ca. 5 in utroque latere. 

» Hab. Columbia, Andes centrales (Antioquia), Paramo de 
Ruiz, circa 3700 m. alt., ad arborum truncos vetustos, 5. X. 
1910 1. Dr Eug. Mayor, n° 69. 

» L'espèce très voisine, Polypodium semiadnatum Hk., se 
distingue par ses segments plus courts toujours nettement 
séparés et la plupart un peu décurrents, ainsi que par la 
villosité différente des pétioles. » 
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Die Blattspreite ist 0,2 min. dick. Epidermis: oberseits, chlo- 
rophyllführende Zelien, mit stark wellisg gebogenen, nicht 
sehr verdickten Seitenwänden, mehr oder weniger gestreckt, 
0,06 bis 0,136 mm. lang, 0,046 bis 0,085 mm. breit und von 
einer relativ bedeutenden Dicke, 0,038 mm.; die Aussen- 
wände ziemlich stark verdickt und mit einer dünnen Cuticula 
geschützt: unterseits chlorophyllführende Zellen, mit stärker 
wellig gebogenen, etwas weniger als oberseits verdickten Sei- 
tenwänden, nach der Grüsse schwankend in den Grenzen von 
0,07 bis 0,1 mm. der Länge, 0,04 bis 0,09 mm. der Breite, 
sie sind ca. 0,03 mm. dick. Die Aussenwände sind weniger 
als oberseits verdickt, doch aber auch mit einer dünnen 
Cuticula versehen. Die Spaltéffnungen nur unterseits vorkom- 
mend in einer Zahl von 100 auf 1 mm?°, ziemlich gross, ellip- 
soidisch bis fast rundfürmig, ca. 0,049 mm. lang und 0,046 mm. 
breit, gewôühnlich von zwei oder drei umliescenden, quer mit 
den Wandungen zum Spalte gerichteten, Epidermiszellen um- 
geben, sic ragen in eine von denselben hinein und liegen in 
demselben Niveau oder erheben sich ein wenig über dasselbe. 

Das Mesophyil ist monofazial gebaut und besteht aus dem 
Schwammparenchymgewebe, dessen in beiderr Richtungen 
verzweigte Zellen sehr reich an Chloroplasten sind und unter- 
seits grosse Interzellularräume bilden. Oberseits scheint das 
Gewebe dichter zu sein, die Interzellulare sind also kleiner 
und weniger zahlreich. 

Die Behaarung, welche hauptsächlich an den Rändern des 
Blattes vorkommt, besteht aus den einfachen, sehr langen, 
zugespitzten (1 bis 2 mm.), braun gefärbten, mit den stark 
verdickten Wandungen und kleinen inneren Lumina versehe- 
nen Haaren, welche zwei-, drei- bis mehrzellig sein kôünnen 
und mittels einer keulenfürmigen Basis-Zelle aus einer der 
Epidermiszellen vortreten. Die Blattspreite ist auf der Unter- 
seite mit ihnen bedeckt. 

Der Blattstiel (Taf. 1, fig. 9), monostelisch, von aussen 
sehr stark und dicht behaart. Diese Behaarung besteht aus 
den kurzen, dicken, steifen, senkrecht zur Blattstielfläche 
stehenden, zugespitzten Haaren, welche noch mit den längeren 
(bis 3 mm. sogar), relativ weniger dickwandigen, weichen, 
ziemlich zarten Haaren gemischt sind. Unter dieser Behaa- 
rung liegt eine dickwandige, nicht aber verholzte Epidermis, 
welcher sich die Sklerenchymscheide aus den dickwandigen, 
rôtlichgelb gefärbten, dicht miteinander verbundenen Zellen 
anschliesst. Das übrige Kortikalgewebe besteht aus abgerun- 
deten Zellen, deren Wände nicht oder wenig verdickt und 


selbbraun gefärbt sind. Der Zentralzylinder stellt nur einen 
einzigen Gefisshündel dar. Seine Holzpartie verläuft in Form 
eines X, dessen zentrale Partie stark angeschwollen ist und 
eine Dicke von vier grossen Gefässen erreicht. Untere Ver- 
zweigungen dieses X sind fast bis Null reduziert. An den letzten 
Endungen der oberen Verzweigungen und auch an dem letzten 
Ende des Holzes nach unten sind kleine, spiralférmige Ge- 
fâsse gesammelt. Uebrigens kommen grosse HNeppengeissse 
bis zum unbedeutenden Durchmesser von 0,022 mm. vor. Die 
Holzpartie ist von dem ïhr direkt anschliessenden Siebteil 
begleitet, welcher aus kleineren und grüsseren Siebrühren 
and Siebzellen zusammengesetzt zu sein scheint. Zwischen 
der kleinzelligen, ziemlich zarten und dünnwandigen Endo- 
dermis und dem Siebteile, besonders in den Konkavitäten des 
Holzes, findet sich eine Ansammlung grosser uud kleiner 
dünnwandiger, parenchymatischer, verschiedenfürmiger Zel- 
len, welche ich für perizyklische Geleitzellen! annehime. Die 


Sklerenchymanlagen im Inneren des Blatistieles fehlen voll- 


ständig. Man muss hier jJedoch bemerken, was sonst sehr inte- 
ressant ist, dass der Zentralzylinder in dem Haupinerve des 
Blattes von der einzellreihigen Sklerenchymscheide umgeben 
ist, deren Zellen relativ sehr gross sind, symmetrisch ringfôr- 
mig angeordnet und sehr stark verdickte, braungefärbte 
Innen- und Radialwandungen besitzen. Im Blattstiele kommt 
keine solche Sklerenchymscheide vor. 

Die Sporangien (Taf. LIL, fig. 5), unterseits der Blattspreite 
in rundfôrmige, unbedeckte Sori gesammelt, sind ovalfürmig, 
ca. 0,188 mm. lang, 0,135 mm. breit und 0,112 mm. dick. 
Die Sporen tetrædrisch, mit einer konkaven Seite, ca. 
0,033 mm. gross, hellgelb gefärbt. Die ziemlich dicke Cuticula, 
sogen. Exospore, ist mit leistenfürmigen Ausstülpungen ge- 
schmückt. 

Polypodium Mayoris wurde das erste Mal, als Epiphyt auf 
den alten Stämmen der Bäume bei ca. 3700 m. überm Meer 
wachsend gefunden, gehôürt also zu den epiphytischen Farn- 
pflanzen, welche zugleich sehr hohe Standortslagen bewohnen 
kônnen. Es ist bekannt?, dass in der andinen Flora die letzte 
Baum- und selbst die Strauchgrenze bei 4000 m. liesct und 
das über dieser Hôhe nur noch eine Menge streng und speziell 
angepasster, hochalpiner xerophytischer Farne vorkommen. 
Als Ursache des Epiphytismus muss man bei den Farnen das 
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Streben nach Licht annehmen. Was die besondere Merkmale 
der Anpassung zu den obenerwähnten Vegetationshbedingungen 
bei Polypodium Muayoris in anatomischer Hinsicht betrifft, so 
kônnen wir folgendes bemerken: die bedeutende Dicke der 
Epidermiszellen des Blattes, welche mit der Cuticula bedeckt 
und unterseits noch behaart sind, die starke und dichte Be- 
haarung des Blatistieles, die relativ grosse Dicke des Korti- 
kalgewebes im Vergleich mit dem Zentralzylinder bei der 
mächtigen ausseren Sklerenchymscheide und endlich die kleiï- 
nen Lumina der Holzgefässe sind als Schutzmittel gegen un- 
-günstige klimatische Éinflüsse an solchen grossen ‘Hôhen zu 
betrachten (Bonnier 13). Anderseits künnte man auch vermu- 
ten, dass der lückige Bau des Mesophyllsewebes in Verbindung 
mit den grossen über das Niveau der Epidermis erhebten 
Spaltôffnungen zu dem periodisch vorkommenden beträchtli- 
chen Transpirationsprozess dienen sollen. Vielleicht dienen 
zu demselben Zwecke sehr lange, an den Rändern des Blattes 
steif vorwärts stehende Haare, welche den Abfluss des Wassers 
erleichtern und also von der Durchnässung schützen kônnen. 
Die periodisch vorkommende Feuchtigkeit kann nicht nur vom 
Regen entstehen, sondern auch von der Nebel- und Wolken- 
decke, welche durch längere oder kürzere Zeiträume in den 
Bergregionen lagern. Solche Schutzmittel gegen Durchnässung 
erwWäbhnt Christ! und sagt, dass überhaupt bei den fast 100 Ar- 
ten der epiphyten kleinen Eu-Polypodien diese abstehende 
Behaarung die Regel ist, und auch da, wo sie am Blatte selbst 
sparsam ist oder fehlt, ist doch der Blattstiel und die Spin- 
delbasis regelmässig behaart. Jedenfalls erweist unsere neue 
Spezies, Polypodium Mayoris, keinen streng bestimmten Typus 
eines xerophilen oder hygrophilen Farns, weil es gemischte 
Merkmale der ersten und der zweiten Gruppe besitzt. 


10. PoLYPODIUM MURORUM. HK. 
(P. sporadolepis. Mett. ©) 


«Cordillères orientales. Chemin de Bogota au Paramo Cruz 
Verde. Dép. Cundinamarca. Alt. environ 3300 m. 14 et 15 oc- 
tobre 1910. Distribution géographique: Colombie, Bolivie. » 

Die Blattspreïte ist ca. 0,5 mm. dick. Epidermis : oberseits 
chlorophyllführende Zellen, ohne irgendwelche Regelmässig- 
keit angeordnet, 0,046 bis 0,07 mm. lang, 0,04 bis ©, 06 mm. 
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breit und ca. 0,038 mm. dic:, mit den undulierten, ziemlich 
verdickten Seitenwänden und noch stärker verdickten, papillôs 
verwôlbten Aussenwänden; unterseits chlorophyllführende 
Zellen 0,05 bis 0,083 mm. lang, 0,046 bis 0,065 mm, breit 
und ca. 0,036 mm. dick, mit stärker als oberseits undulierten, 
aber weniger verdickten Seitenwänden. Die Aussenwände ein 
wenig verdickt und schwach verwôlbt. Die Spaltôffnungen 
nur unterseits der Blattspreite, ziemlich gross, ca. 0,048 mm. 
lang und 0,038 mm. breit, sehr reich an Protoplasma und 
Chloroplasten, ohne Regelmässigkeit angeordnet, in einer 
Zabl von 110 auf 1 mm° ver breitet, am häufigsten von drei 
oder vier umliescenden Epidermiszellen umgeben, sie liegen 
in demselben Niveau oder sind ein wenig eingesenkt. Die 
untere Epidermis ist noch mit den typischen schuppenférmi- 
gen Haaren bedeckt, welche ca. 0,65 mm. breit und 1,5 mm. 
lang (mit dem Fortsatz zusammen) sind. (Taf. IT, fig. 13.) 

Das Mesophyll ist bifazial gebaut. Oberseits kommt dicht 
_aneinander schliessendes, meist in zwei Etagen angeordnetes 
Palissadengewebe vor, dessen Zellen ziemlich lang (bis 
0,079 mm), zugleich sehr eng (bis 0,022 mm.) und senkrecht 
zu der Blattfläche vestreckt sind. Unterseits schliesst sich 
lückiges Parenchymgew ebe an, dessen Zellen in beiden Rich- 
tungen, also sowohl senkrecht wie parallel zur Blattfläche 
verzweigt sind. 

Der Blattstiel (Taf. I, fig. 10) enthält nur ein einziges Ge- 
fässhündel mit dem Holzteile in Form eines TT dessen hori- 
zontale Partie viel länger als vertikal und längs der Seiten- 
zweige leicht nach unten sekrümunt ist. In der zentralen Partie 
des Holzes findet man die grôssten Treppengefässe, bis 
0,04 min. Durchmesser, und diese Grôsse nimmt an den En- 
dungen viel ab, wo nur kleine, meist spiralfürmige Gefäisse 
vorkommen. Dem Holze schliesst sich hie und da eine An- 
sammlung von parenchymatischen dünnwandigen Zellen, das 
vorher vielmalig erwähnte «parenchyme périvasculaire », an. 
Von aussen und von innen wegen des Blattstielzentrums ist 
das Holz von dem Siebteil des Leptoms umgeben, welcher in 
erster Linie aus kleinen und grüsseren, gut sichtbaren Sieb- 
rühren zusammengesetzt ist. An den letzten Enden der Holz- 
scheibe scheint der Siebteil (Liber) vollständig zu fehlen, was 
sonst nach Leclerc du Sablon (24) besonders bei den Polv- 
podien vorkommen kann. So ist das Gefässbündel nicht 
mehr konzentrisch, sondern bikollateral. Der Zentralzylinder 
_ist von einer deutlichen Endodermis geschützt, deren Zellen 
relativ gross sind und ein wenig verdickte Radial- und Innen- 


SN 


wandungen besitzen. Um diese Endodermis herum liegt eine 
Reihe von Kortikalzellen, deren radiale und besonders die 
inneren Wandungen bedeutend verdickt sind, nicht aber ver- 
holzt. Der Blattstiel ist mit den schuppenfôrmigen Haaren 
ganz ähnlich wie auf der Blattunterseite bedeckt und von 
einer ziemlich dickwandigen KEpidermis umgeben, welche 
wiederum nach innen von einer Sklerenchymscheide begleitet 
ist, deren Zellen stark verdickte, rôtlich gefärbte Wandungen 
und oft sehr kleine Lumina besitzen. Das übrige Kortikalge- 
webe besteht aus den mehr oder weniger dünnwandigen, 
meist abgerundeten, reichlich mit Stärkekürnern angefüllten 
Zellen, welche kleinere und grôssere Interzellulare (bäufig 
dreieckige) zwischeneinander bilden. 

Die Sporangien, in mächtigen, rundférmigen Sori, auf der 
Blattunterseite gesammelt, sind sehr gross, ca. 0,28 mm. lang, 
0,23 mm. breit und 0,16 mm. dick. Die Sporen ellipsoidisch 
bis halbkugelig, mit einer konkaven Längsseite, ca. 0,072 mm. 
lang und 0,046 mm. dick, gelbgefärbt und glatt kutinisiert. 

Polypodium murorum Hk. gehôrt zu der interandinen Flora! 
und namentlich nach seinem biologischen Habitus zu einem 
von den zwei Typen des Genus Polypodium, welche Christ 
auf folgende Weise charakterisiert: «Die Arten des Genus 
Polypodium, welches in der interandinen Gegend das zahl- 
reichste ist, lassen sich nach ihrem biologischen Habitus auf 
zwei Typen zurückführen: der eine, durch Pol. Phylhtidis, 
P. crassifolium, P. moniliforme usw. vertreten, hat glatte lede- 
rige Blätter. Der andere, mit weniger dicken, aber beschuppten 
Blättern, wird dargestellt durch P. mumorum, P. segregatum, 
P. pycnocarpum. Beide Typen wachsen in dieser Region an 
dürren und hôchst unfruchtbaren Orten und einige bis zur 
oberen Grenze der andinen Zone. Es scheint, dass die Struktur 
der einen und die spezielle Bekleidung der anderen demselben 
Zwecke zustreben : die Verdunstung zu verlangsamen und so 
der Dürre des Bodens und des Klimas zu widerstehen.» Die 
von mir beobachteten und untersuchten Merkmale das anato- 
misches Baues bei Polypodium merorum scheinen die auf den 
vorwiesend morphologischen Daten gestützlten Behauptungen 
von Christ vollständig zu bestätigen: Die lederige Struktur 
der noch unterseits beschuppten Blattspreite, was man den 
verdickten, papillôs verwôlbten . Epidermiszellen und dem 
dicken, oberseits sehr dichten, in Form der Palissaden an- 
seordneten Mesophyll zuschreiben muss, Weiter die nicht 
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grosse Zahl der Spaltôffnungen und ihre Einsenkung in das 
Niveau der Epidermiszellen, bei der schon erwähnten Be- 
schuppung, erweisen deutlich die Sorge der Pflanze, um die 
Transpiration zum Minimum herabzuführen, was natürlich 
mit den von Christ erwähnten, dürren Vegetationsbedingungen 
zusammenbhängt. Andereseits sind die angeführten Merkmale 
des Blattspreitebaues noch im Zusammenhang mit den Merk- 
malen der Struktur des Blattstieles, wie die z. °B. im Ver oleich 
zum Zentralzylinder mächlige Entwickelung des Kortikalge- 
webes, welches mit einer beschuppten dickwandigen Epi- 


dermis und unter ihr liegenden Sklerenchymscheide bekleidet 


ist, die relativ kleinen Lumina der Holzgefässe alles das 
ist als Schutzmittel gegen ungünstige periodische Einflüsse 
des Klimas zu betrachten und deutet auf die Verbreitung 
dieser Art, wie Christ richtig bemerkt, über die grossen 
Hôühen und zwar bis zur oberen Grenze des andines Floren- 


gebietes hin. 


11. PoryPODIUM MURORUM HK. F. INTEGRA Ros. 


«Cordillères orientales. Entre Agua Larga et Facatativa 
dans la Savane de Bogota. Dép. .Gundinamarca Alt. environ 
9300 m. 10 octobre 1910. No 37. C. or. Au-dessus de 
Ubaque, entre le village et le re Cruz Verde au-dessus 
de Bogota. Dép. Cundinamarca. Alt. environ 2300 m. 15 oc- 
tobre 1910. Distribution géographique : Amérique australe 
(Andes). » 

Die Blattspreite ist ca. 0,54 mm. dick. Epidermis : oberseits, 
chlorophyllführende Zellen, ohne besondere Regelmässigkeit 
angeordnet, 0,055 bis 0, 083 mm. lang, 0,029 bis 0,05 mm. 
breit und ca. Ü ,04 mm. dick, mit w elligen, schwach verdickten 
Seitenwänden ; die Aussenwände bedeutend verdickt und stark 
papillüs verwälbt; unterseits, chlorophyllführende Zellen, ganz 
unregelmässig angeordnet, 0,046 bis 0,074 mm. lang, 0,018 
bis 0,046 min. breit und Ô 035 mm. dick, mit schwach ver- 
dickten, undulierten Seitenwänden und ebenso wie oberseits 
verdickten aber wenig papillôs verwôlhten Aussenwänden. 
Die De ofnungen in der Zahl von 125 auf 1 mm° verbreitet, 
elliptisch, ca. 0,042 mm. lang und 0,033 mm. breit, nur un- 
terseils ne prete vorkommend, fast immer von drei 
Epidermiszellen umgeben, sie liesen in demselben Niveau 
oder sind ein wenig eingesenkt. Die Behaarung, nur unter- 
seits und besteht aus flachgestreckten Schuppenhaaren, welche 
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eine Grôüsse von 0,5 bis 1,5 mm. erreichen und oft mit einem 
sehr langen, einzellreihigen Fortsatz versehen sind. 

Das Mesophyll ist typisch bifazial gebaut. Oberseits findet 
sich in zwei Etagen angeordnetes Palissadengew ebe, dessen 
Al bedeutend lang (à, 079 mm.) und zugleich sehr schmal 
(0,022 mm.) sind, senkrecht zur Blattfläche cestreckt und 
dicht miteinander verbunden. Von der Unterseite schliessen 
sich die Schwammparenchymzellen, welche in verschiedenen 
Richtungen verzweigt sind und auf solche Weiïise verschie- 
denfürmige Interzellulare bilden. 

Der Blattstiel (Taf. I, fig. 11) enthält einen Zentralzylinder, 
welcher aus zwei miteinander verwachsenen und von einer 
gemeinsamen Endodermis umgebenen Gefässbündeln zusam- 
mengesetzt ist Die zwei vorkommenden Holzscheiben sind 
mit ihren Konkavitäten nach aussen umgekehrt und erzeugen 
damit ein )(-f‘rmiges Gebilde, dessen beide Seitenhälften 
miteinander nicht verbunden sind. Die zentrale Partie jeder 
Holzscheibe enthält die grüssten, bis 0,834 mm. weiten Trep- 
pengefässe. Nach den Endungen sind die Gefässe viel kleiner 
und vorwiegend spiralfürmig. Dem Holze schliesst sich direkt 
oder vermittelst der hie und da angesammelten, dünnwandigen, 
oder sehr unbedeutend verdickten Parenchymzellen der Sieb- 
teil des Leptoms an, mit seinen gut entwickelten Siebrühren 
von verschiedener Grôsse und den sie begleitenden Siebzellen. 
Hier scheint das Leptom auch, wie im vorhergehenden Falle 
bei Polypodium murorum f. typica, an den Enden der Holz- 
scheibe zu fehlen; das Gefässbündel nimmt ebenso den bikol- 
lateralen Charakter an. Der Zentralzylinder ist von aussen von 
einer einzellreihigen Scheide aus den dickwandigen, micht 
sklerenchymatischen Zellen umgeben, welcher sich von innen 
die gut entwickelte, mit radialen Verkorkungen versehene 
Endodermis anschliesst. Zwischen dieser Endodermis und 
dem Liber finden sich eine bis zwei Reihen parenchymati- 
scher, dünnwandiger Zellen, welche als Perizykel (Geleitzellen) 
zu betrachten sind. Die den Blattstiel umgebenden Epider- 
miszellen sind bedeutend verdickt und reichlich mit Schup- 
penhaaren bedeckt. Die äussere Sklerenchymscheide, die an 
der Rückenseite des Blattstieles viel dicker als an der Bauch- 
seite ist, besteht aus den sehr dickwandigen, rot gefärbten 
sklerenchymatischen Zellen, welche ôfters sehr kleine Lumina 
im Vergleich mit der Dicke der Wandungen besitzen. 

Die auf der Unterseite des Blattes in rundfürmigen unbe- 
deckten Sori gesammellten Sporangien sind fast kugelfürmig, 
ca. 0,28 mm. lang, 0,2% mm. breit und 0,2 mm. “dick. Die 
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Sporen ellipsoidisch, mit einer konkaven Längsseite, gelb ge- 
färbt, ca. 0,057 mm. lang und 0,041 mm. dick und mit einer 
ziemlich dicken, glatten Cuticula bebeckt. 

Polypodium murorum Hk. forma integra, welches von Ro- 
senstock auf Grund der morphologischen Merkmale vom 
typischen P. murorum abgetrennt wurde, scheint in anato- 
mischer Hinsicht nur in der Struktur des Zentralzylinders des 
Blattstieles von der typischen Form sich zu unterscheiden. 
Bei P. murorum typica besitzt die einzige Holzscheibe des 
Gefissbündels mehr oder weniger die Form eines T, während 
bei P. m. forma integra zwei voneinander unabhängige Holz- 
scheiben bestehen, welche die Form eines )X( besitzen. Das 
ist die wichtigste Differenz, welche wir im anatomischen Baue 
dieser zwei Farne heraussuchen kônnen und welche als Unter- 
scheidungsmerkmal bei der Klassifikation sehr nützlich sein 
kann. Es gibt noch andere, aber kleine und weniger bedeu- 
tende Differenzen, welche jedoch nur als zufällige, indivi- 
duelle Merkmale zu betrachten sind, nicht aber als Unter- 
scheidungsmaterial zwischen den ganzen Gruppen der Pflanzen, 
also zwischen dem Typus z. B. und der von ihm abgetrennten 
Form gelten kôünnen. 

Was die Anpassung an den Standort und das Klima betrifft, 
so erweist P. murorum f[. integra in seiner anatomischen 
Struktur genau dieselbe Adaptationsmerkmale an die Dürre 
des Bodens und des Klimas und die Hôühe des Standortes, 
wie dies bei P. m. typica der Fall war. Man künnte hier also 
bemerken, dass überhaupt diese zwei Farnpflanzen nur auf 
Grund der morphologischen Paten in erster Linie und auf 
Grund des anatomischen Baues des Blattstieles, als zwei 
wesentlich verschiedene, zu derselben Art gehôrende Formen 
zu betrachten sind. Denn in biologischer Hinsicht scheinen 
diese zwei Formen ganz ähnlich angepasst zu sein und es 
oäbe keine solchen Merkmale, welche die Absonderung dieser 
zwei Formen bestätigen künnten. | 


12. POLYPODIUM ANGUSTIFOLIUM SW. 


. «Cordillères occidentales. Forêts entre Valparaiso et Supia. 
Dép. Cauca. Alt. environ 200 m. 29 septembre 1910, n° 84. 
— C. orientales. Forêts entre Boca del Monte près de Madrid 
dans la Savane de Bogota et l'auberge de Tambo près de Tena. 
_ Dép. Cundinamarca. Alt. environ 2000 m. 18 et 19 septem- 


A, 
bre 1910, no 50. Distribution géographique : Amérique tropi- 
cale et subtropicale. » 

Die Blattspreite ist ca. 0,368 mm. dick. Epidermis : oberseits 
(Taf. IT, fig. 8), chlorophyllführende Zellen, ohne Regelmäs- 
sigkeit angeordnet, 0,055 bis 0,102 mm. lang, 0,022 bis 
0,047 mm. breit und ca. 0,028 mm. dick, mit den undulierten, 
bedeutend verdickten Seitenwänden; die Aussenwände bedeu- 
tend verdickt und sehr schwach verwülht; unterseits (Taf. I, 
fig. 9), chlorophyllführende Zellen, auch ganz unregelmässig 
angeordnet, 0,035 bis 0,12 mm. lang, 0,027 bis 0,056 mm. 
breit und 0,026 mm. dick, mit verdickten, wellisgen Seiten- 
wänden. Die Aussenwände ziemlich, aber doch weniger als 
oberseits verdickt. Die Spaltôffnungen nur unterseits, in einer 
Zahl von 275 auf 1 mm° verbreitet, fast rundfôrmig, ca. 
0,034 mm. lang und 0,029 mm. breit, gewôhnlich von zwei 
oder drei Epidermiszellen umgeben, sie liegen in demselben 
Niveau oder scheinen ein wenig eingesenkt zu sein. Irgend 
eine Behaarung fehlt bei dieser Art vollständie, aber dafür 
ist die Blattspreite auf den beiden Seiten mit einer ziemlich 
dicken (bis 0,004 mm.) Wachsschicht bedeckt, welche eine 
sprôde, durchsichtige, gelbbraun gefärbte Masse darstellt und 
zahlreiche Risse und Sprünge aufweist. Nach Haberlandt! 
kann man diese Wachsschicht für den Krustenüberzug anneh- 
men, welcher unter anderem zur Verringerung der Transpi- 
rationsgrüsse dient, was durch die Untersuchungen von 
Friedr. Haberlandt, Tschirch und Tittmann erwiesen wurde. 

Das Mesophyll ist, man kônnte so sagen, bifazial gebaut, 
aber oberseits ist kein typisches Palissadengewebe vorhanden, 
sondern die Zellen sind ziemlich kurz, nach Art der Armpa- 
lissaden schwach gebuchtet, in paralleler Richtung zur Blatt- 
fläche gestreckt und ziemlich dicht miteinander verbunden. 
Unterseits schliesst sich lückiges Schwammparenchymgewebe 
an, dessen Zellen nur vorwiegend parallel zur Blattfläche 
verzweigt sind und nicht besonders grosse Interzellulare um 
geben. 

Der Blatistiel (Taf. [, fig. 42) ist nach der Terminologie 
von Van Tieghem als polystelisch zu betrachten und besitzt 
eine Struktur, welche Pelourde als typisch für die Polypodien 
annimmt. Es gibt nämlich an der Oberseite des Blattstieles 
zWei Hauptgefäisshbündel, welche Russow (25) als «Ober- 
stränge» bezeichnet und an der Unterseite zwei kleinere 
Gefässbündel, Russow’s «Unterstränge». Jedes von diesen 
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Gefässbündel ist von der einzellreihigen sklerenchymatischen 
Scheide umgeben, deren Zellen nur an ihren Radial- und 
Innenwandungen sehr stark verdickt und rotbraun gefärbt 
sind (Russow’s Stützscheide). Das Holz der zwei grossen Ge- 
fässbündel hat die Form eines Kommas, welches mit dem 
verenoten Ende nach oben und mit der konkaven Seite nach 
aussen des Blattstieles umgekehrt ist. Nach der Dicke über- 
trifft diese Holzscheibe nicht den Durchmesser der zwei 
grossen Treppengefässe, die bis 0,028 mm. dick sind. Das 
letzte Ende der oberen verengerten Partie ist aus den kleinen, 
meist spiralfürmigen Gefässen zusammengesetzt. Um das Holz 
herum verläuft das Liber, welches aus Siebrôhren und Sieb- 
zellen besteht. Zwischen der sut entwickelten Endodermis und 
dem Siebteile befindet sich, besonders an der konkaven Aus- 
senseite des Holzes eine ziemlich grosse Ansammlunge der 
parenchymatischen dünnwandigen Zellen (perizyklische Geleit- 
zellen). Aehnliche, aber bedeutend kleinere Gruppen der Paren- 
chymzellen finden sich nach innen vom Liber und schliessen 
sich direkt den Holzgelässen an. Das Kortikalgewebe des 
Blattstieles besteht aus den mehr oder weniger dünnwandigen, 
abgerundeten oder oft unregelmässigen, parenchymatischen, 
stärkeführenden Zellen. Nach aussen unter der dickwandigen 
Epidermis liegt eine Sklerenchymscheide, deren Zellen an der 
Rückenseite (Oberseite) des Blattstieles slark dickwandig, 
gelbrot gefärbt sind. 

Die unterseits der Blattspreite in rundfôrmigen, knopfi- 
gen, unbedeckten Sori gesammelten Sporangien sind fast 
rundfürmig (im Längsschnitte), ca. 0,225 mm. lang, 0,21 mm. 
breit und 0,17 mm. dick. Die Sporen ellipsoidisch, mit einer 
konkaven Längsseite, gelb gefärbt, ca. 0,0% mm. lang und 
0,029 mm. dick und mit einer ziemlich dicken Cuticula 
bedeckt. 

Polypodium angustifolium gehôrt zu den allgemein tropisch- 
amerikanischen Arten. Nach Christs Beschreibung!, bewohnt 
diese Art 7. B. die Gipfelregion (bei 2360 m. Hôhe) in 
dem Gebirge: von Haiti, wo überhaupt die Farnvegetation arm 
ist, was dem lichten Stande und dem sterilen, jedenfalls auch 
trockenen Boden zugeschrieben werden muss. Die anatomische 
Struktur, welche wir bei P. angustifolium treffen, berechtiet 
uns zur Behauptung, dass diese Art der Dürre des Klimas 
und des Bodens angepasst ist. Der lederige Charakter des 
Blattes, die beträchtiche Dicke der Epidermiszellen und beson- 
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ders ihrer Aussenwandungen, welche noch mit einer Wachs- 
schicht bedeckt sind, der relativ dichte Bau des Mesophylls, 
besonders an der Oberseite der Blattspreite, die kleine Grôsse 
der Stomata bei ihrer häufigen Einsenkung in das Niveau der 
umliegenden Epidermiszellen — alle diese Merkmale sind für 
obenerwähnte Adaptation entscheidend. 


13. POLYPODIUM ANGUSTIFOLIUM SW. VAR. HETEROLEPIS NOV. var. 


«Varietas magna (foliis ad 80 cm. longis, 2 cm. latis), 
rhizomate valde abbreviato et incrassato, paleis quam in typo 
c. 3-plo majoribus (7 mm. longis, Î mm. basi latis), confer- 
tissimis, patentibus a typo diversa. 

» Hab. Columbia, Andes centrales, cafetal La Camelia prope 
Angelopolin. 20. VIIL. 1910 I. Dr Eug. Mayor, n° 140.» 

Die Blattspreite ist ca. 0,128 mm. dick. Epidermis : ober- 
seits, chlorophyllführende Zellen, ôfters mehr längs- als breit 
gestreckt, aber ohne Regelmässigkeit angeordnet, 0,055 bis 
0,102 mm. lang, 0,018 bis 0,065 mm. breit und ca. 0,024 mm. 
dick; die Seitenwände wellig gebogen und ein wenig verdickt; 
die Aussenwände stärker verdickt und fast unverwülbt; un- 
terseits chlorophyllführende Zellen, mit stärker als oberseits 
wellig gebogenen Seitenwänden, 0,046 bis 0,126 mm. lang, 
0,013 bis 0,064 mm. breit und ca. 0,02 mm. dick. Die Aus- 
senwände sind ebenso verdickt und unverwülbt wie oberseits. 
Die Spaltôffnungen nur unterseits, nicht zabhlreich, 75 auf 
1 mm°, elliptisch bis rundfôrmig, ziemlich klein, ca. 0,04 mm. 
lang und 0,035 mm. breit, fast immer nur von zwei oder drei 
Epidermiszellen umgeben und ein wenig in das Niveau der- 
selben eingesenkt. Die Blattspreite ist beiderseits mit der 
krustenfürmigen Wachsschicht bedeckt. 

Das Mesophyll ist, bei der Dicke des Blattes von 0,128 mm. 
und beider Epidermisse zusammen, 0,044 mm., relativ nicht 
bedeutend entwickelt und besteht aus einem Schwammparen- 
chym, dessen Zellen überwiegend nur parallel zur Blattfläche 
verzweigt sind und sparsam Interzellularräume bilden. Ober- 
seits des Blattes scheint das Mesophyligewebe dichter zu sein, 
also noch kleinere und weniger Interzellulare zu enthalten; 
eine bis zwei Schichten der sich direkt der oberen Epidermis 
anschliessenden Zellen sind sogar nach der Art der Armpa- 
lissadenzellen ein wenig gebuchtet und dicht miteinander 
verbunden. 

Der Blattstiel ist polystelisch. Er enthäit zwei grôssere 


De Ne 


Gefässhbündel (Russow’s Oberstränge) und sieben kleinere 
Gefässbündel (Russow’s Unterstränge) (Taf. I, fig. 13). Jedes 
Gefässbündel ist mit einer einzellreihigen Scheide aus den 
grossen sklerenchymatischen, sehr stark verdickten, rot ge- 
färbten Zellen umgeben (Russow’s Stützscheide). Die Holz- 
scheibe jedes des grüsseren Gefässbündels, welche den Durch- 
messer eines grossen Gefässes nicht übertrifft, bat die Form 
eines mit der Konkavität nach der Aussenseite des Blatt- 
stieles umgekehrten Kommas, ähnlich, wie dies bei dem 
vorhergehenden P. angustifolium typica der Fall war. Nur ist 
die obere, verengte Partie länger als da und enthält eine grôs- 
sere Zahl kleiner meist spiralfürmiger Gefässe. Die grossen 
Treppengefässe sind bis 0,025 mm. dick. Der aus den kleine- 
ren und grüsseren Siebrôhren und Siebzellen zusammenge- 
setzter Teil des Leptoms schliesst das Holz scheidenfürmig 
von allen Seiten ein, obwohl an den letzten Enden der Holz- 
scheibe diese Scheide bis zu einer oder zwei Zellreihen 
reduziert ist. Die Endodermis ist gut markiert und weist 
Radialverdickungen (Kasparysche Punkte) auf. Innerhalb der 
Endodermis, besonders gegen die konkave Seite der Holz- 
scheibe, befinden sich Ansammlungen parenchymatischer, 
zemlich grosser, dünnwandiger Zellen, welche als perizyklische 
Geleitzellen zu betrachten sind. Nach aussen ist der Blattstiel 
von einer dickwandigen Epidermis umgeben, welcher sich 
eme Sklerenchymscheide aus ziemlich stark verdickten, ver- 
holzten, hellgelb gefärbten Zellen anschliesst. Das übrige Korti- 
kalgewebe besteht aus abgerundeten, parenchymatischen, mehr 
oder weniger dünnwandigen Zellen, welche oft stärkeführend 
sind und zwischeneinander zahlreiche Interzellulare bilden. 
Die, unterseits der Blattspreite, in unbedeckten Sori 
sgesammelten Sporangien sind klein, fast kugelfürmig, ca. 
0,16 mm. lang, 0,14 mm. breit und 0,08 mm. dick. Die Sporen 
ellipsoidisch, mit einer konkaven Längsseite, intensiv gelb 
gefärbt, ca. 0,046 mm. lang und 0,032 mm. dick und mit 
einer ziemlich dicken Cuticula (Exospore) bedeckt. 
Polypodium angustifolium var. heterolepis, welches in mor- 
phologischer Hinsicht von Dr Rosenstock als neue Varietät 
von der forma typica abgetrennt wurde, besitzt auch die ana- 
tomischen Merkmale, welche eine solche Abtrennung voll- 
ständig begründen kônnen. Vor allem ist hier der verschiedene 
Bau des Blattstieles bei diesen zwei Formen dafür entschei- 
dend. Bei P. angustifolium f. typica gibt es im Blattstiele vier 
Gefässhbündel, unter denen zwei grüssere (Hauptgefässe) und 
zwei kleinere zu unterscheiden sind, währenddem bei P. ang. 
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var. heterolepis neun selbständige Gefässbündel vorkommen, 
unter welchen man zwei grüssere und sieben kleinere unter- 
scheidet. Was die Blattspreite selbst betrifft, so kônnte man 
noch die bedeutende Differenz in der Dicke des Blattes, in 
der Zahl der Spaltôffnungen auf die Flächeneinheit erwähnen. 
Bei P. ang. typica ist das Blatt ca. 0,368 mm. dick und enthält 
unterseits 275 Stomata auf À mm°, während das Blatt des 
P. «ng. var. heterolepis nur 0,128 mm. dick ist und unterseits 
our 75 Spaltôffnungen auf 1 mm? besitzt. Es gibt noch andere 
kleinere Differenzen zwischen diesen zwei Formen, aber sie 
sind für die Klassifikation ohne irgendwelche Bedeutuneg. 

An die Einflüsse des Klimas und des Standortes, wo Polypo- 
dèum angustifolium var. helerolepis vorkommt, ist es anato- 
misch ganz äbhnlich, wie P. ang. f. typica angepasst und weist 
dieselbe Adaptationsmerkmale auf, welche bei der Bespre- 
chung der typischen Form erwähnt wurden. 


14. POLYPODIUM CRASSIFOLIUM. L. 


«Orvzaba. Mexique. Ex Herbier du Musée de la ville de 
Neuchâtel. » 

Die Blattspreite ist ca. 0,2 mm. dick. 

Epidermis: oberseits, chlorophvilführende Zellen meist 
mehr längs- als breitgestreckt, 0,056 bis 0,14 mm. lang, 
0,098 bis 0,072 mm. breit und ca. 0,0165 mm. dick, mit undu- 
lierten, ziemlich verdickten Seitenwänden und stärker ver- 
dickten, schwach verwôlbten Aussenwänden; unterseits, chlo- 
rophyllführende Zellen, ohne Regelmässigkeit angeordnet, 
0,064 bis 0,156 mm. lang, 0,032 bis 0,112 mm. breit und ca. 
0,016 mm. dick, an den Seitenwänden gewülbt. Die Aussen- 
wände verdickt und ein wenig papillôs verwôlbt. Die Spaltôff- 
nungen nur unterseits, nicht Zzahlreich, 100 auf 1 mm°, ellip- 
tisch, ca. 0,046 mm. lang und 0,033 mm. breit, am häufigsten 
von zwei Epidermiszellen umgeben, sie ragen in eine von 
denselben hinein und liesen in demselben Niveau oder sind 
ein wenig eingesenkt. Die Blattspreile ist von beiden Seiten 
mit einer ziermlich dünnen Wachssicht bedeckt. 

Das Mesophyll besteht oberseits aus einer oder zwei 
Schichten der grossen, mehr oder weniger parallel zur Blatt- 
fläche gestreckten, ziemlich dicht miteinander verbundenen 
parenchymatischen Zellen, welchen sich unterseits die abge- 
rundeten oder verschiedenfürmig verzweigten Schwammpa- 
renchymzellen anschliessen. 


Der Blattstiel weist auf dem Querschnitte zwôlf Gefäass- 
bündel auf, von denen zwei grüssere (Hauptgefässbündel oder 
Oberstrange) und acht kleinere (Unterstränge) kreisfürmig 
angeordnet sind (Taf. I, fig. 14). Die zwei ganz kleinen Gefäss- 
bündel verlaufen allein in zwei oberen Winkeln des Blattstiel- 
querschnittes. Jedes Gefässbündel ist von einer Stützscheide 
aus den grossen, an den Radial- und Innenwandungen sehr 
stark verdickten und verholzten, rothbraun gefärbten Zellen 
umgeben. Das Holz in den grossen Gefässbündeln hat die 
Form eines nach oben sich verengernden Kommas, mit der 
nach der Aussenseite des Blattstieles umgekehrten konkaven 
Seite. Die grüssten Treppengefäisse nehmen die zentrale Partie 
der Holzscheibe ein und erreichen einen Durchmesser von 
0,049 mm. An den letzien Enden finden sich viel kleinere, 
meist spiralférmig gebaute Gefüisse. Dem Hadromteile, welcher 
ausser den Holzgefissen noch eine ein- oder zweireihige An- 
sammlung parenchymatischer, stärkeführender Zellen enthält, 
_schliesst Sich das Leptom an, d. h. die Siebrôhren von ver- 
schiedener Grôsse, mit den Siebzellen gernischt, und ausserdem 
die mehr oder weniger dicke Anlage des Geleitparenchyms, 
welches in einen Ring der Endodermiszellen eingeschlossen 
ist. Das Kortikalgewebe des Blattstieles ist von einer dick- 
wandigen Epidermis und unter ihr liegenden Sklerenchym- 
scheide aus stark verdickten, gelb gefärbten Zellen geschützt 
und besteht aus Parenchymzellen, welche entweder ovale, 
abgerundete oder unregelmässige Form besitzen und zwi- 
scheneinander [Interzellulare von verschiedener Grôüsse ent- 
halten. 

Die Sporangien, unterseits der Blattspreite in rundformigen 
Sori gesammelt, sind ovalfürmig, ca. 0,29 mm. lang, 0,22 mm. 
breit, 0,19 mm. dick und besitzen an dem Scheitel einen 
Kranz aus den bis 0,1 mm. langen, steifen haarartigen Aus- 
wüchsen, welche sehr oft verzweigt und aus einer bis drei 
längsgestreckten Zellen zusammengesetzt sind (Taf. II, fig. 4). 
Bei dieser Gelegenneit muss ich bemerken, dass ich das erste 
Mal solche bei” den Farnen vorkommende Sporangienhaare 
beobachten konnte. Die Sporen sind ellipsoidiseh oder tetræ- 
drisch, mit abgerundeten Rändern und einer konkaven Seite, 
hellgelb gefärbt, ca. 0,059 mm. lang und 0,0%4 mm. dick und 
mit einer ziemlich dicken und glatten Cuticula bedeckt. 

 Polypodium crassifolium L. ist der tropisch-amerikanischen 
Flora heimisch und wächst in der interandinen Gegend'!, wie 
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schon bei Besprechung des Polypodium murorum teilweise 
erwähnt wurde, an dürren und hôchst unfruchtharen Orten. 
Man kônnte also voraus schon vermuten, dass diese Art in 
morphologischer und anatomischer Hinsicht sich so angepasst 
hat, um die Verdunstung môglichts zu verlangsamen und so 
der Dürre des Bodens und des Klimas zu widerstehen. Und 
in der Tat ist das Blatt bei dieser Art lederartig gebaut. Die 
Epidermis ist auf beiden Seiten der Blattspreite ziemlich stark 
verdickt, besonders an ihren Aussenwandungen, und mit 
einer krustenfürmigen Wachsschicht bedeckt, was noch bei 
der ziemlich dichten Textur des Mesophylls und bei den 
kleinen, nicht zahlreichen, unterseits vorkommenden Spaltôff- 
nungen, als sehr wirksamer Schutz gegen Vertrocknung gelten 
kann. Die polierte dunkelgefärbte Oberfläche der Axialteile, 
also der Stiele, Stielchen und Nerven, die bei Polypodium 
crassifolium vorkommt, scheint zu demselben Zwecke zu die- 
nen. Christ! bemerkt, dass die Xerophyten des Waldgebietes 
vorwiegend glatt und kahl sind und je hôher die Artenareale 
zu den Paramos ansteigen, desto schuppiger sind die Spezies 
in der Regel, und dass die dunkel gefärbte, oft schwarze und 
stets glänzend polierte Achse ein selten fehlender Charakter 
der xerophilen Farne ist. 


15. POLYPODIUM CRASSIFOLIUM. L. F. ANGUSTISSIMA. RoS. 


«Foliis prælongis, vix ultra 1 cm., raro usques ad 2 cm. 
latis. 

» Cordillères orientales. Au-dessus de Facatativa dans la 
Savane de Bogota. Dép. Cundinamarca. Alt. environ 2600 m. 
10 octobre 1910. Distribution géographique : Amérique tro- 
picale (f. typica). » 

Die Blattspreile ist 0,4 mm. dick. Epidermis : oberseits, 
chlorophyllführende Zellen, unregelmässig angeordnet, ziem- 
lich klein, 0,029 bis 0,068 mm. lang, 0,018 bis 0,056 mm. 
breit und 0,038 mm. dick, mit wenig verdickten, schwach 
gewôlbten Seitenwänden und viel stärker verdickten, fast 
unverwôlbten Aussenwänden; unterseits, chlorophyllführende 
Zellen, sebr mannigfaltig gestaltet, 0,025 bis 0,092 mm. lang, 
0,011 bis 0,068 mm. breit und ca. 0,032 mm. dick, mit stark 
verdickten unverwôlbten Aussenwänden und nur schwach 
verdickten, wellig gebogenen Seitenwänden. Die Spaltôffnun- 
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gen nur unterseits, in einer Zahl von 225 auf 1 mm? verbreitet, 
elliptisch, ca. O, 042 mm. lang und 0,033 mm. breit, mit dem 
Spalte mehr oder weniger in der Hauptnervenrichtung an- 
geordnet, von zwei oder seltener drei Epidermiszellen um- 
seben und in das Niveau derselben ein wenig eingesenkt. 
Die Blattspreite ist beiderseits mit einer festen, "nicht beson- 
ders dicken, krustenfürmigen Wachsschicht bedeckt. 

Das Mesophyil weist gewisse Differenzierung in seinem 
Baue auf, obwohl sein Gewebe nur aus dem Schwammparen- 
chym ausgebildet ist. Oberseits sind doch die Zellen grüsser, 
meist parallel zur Blattfläche gestreck und dichter miteinander 
verbunden als unterseits, wo die Zellen kleiner, aber dafür 
mehr verzweigt sind (meistens parallel zur Blattfläche) und 
Interzellularräume von verschiedener Grosse und Form zwi- 
scheneinander bilden. 

Der Blatistiel besitzt sechs Gefässbündel, von denen zwei 
orôssere und vier kleinere sind und konzentrisch auf dem 
Querschnitte des Blattstieles in Form eines U angeordnet 
(Taf. I, fig. 15). Das Holz der grüsseren Gefässbündel hat die 
Form eines Kommas, ähnlich, wie dies bei den vorhergehen- 
den Polypodien der Fall war, mit der konkaven Seite nach 
aussen und der verengten Partie nach oben umgekehrt, wo 
die meist kleinsten, spiralfürmigen Gefässe angesammelt 
sind. Die zentrale und die untere dickere Partie der Holz- 
scheibe enthalten die grossen Treppengefässe, welche einen 
Durchmesser von 0,035 mm. erreichen. Um das Holz herum 
verlaufen scheidenfürmig die Siebrühren mit den Siebzellen 
und nur an einigen Stellen sind sie durch kleine Ansamm- 
lungen des Parenchym von den Holzgefässen abgetrennt. Die 
Endodermis ist gut entwickelt, mit den deutlich sichtharen 
Kaspary'schen Punkten an den Radialwandungen versehen 
und umgibt das perizyklische Parenchym, welches an der 
konkaven Seite der Gefässpartie ziemlich stark entwickelt ist, 
aber an der konvexen Seite nur bis zu einer, meistens zwei 
Zellenreihen sich reduziert. Die Zellen dieses Parenchyms 
sind dünnwandig, ziemlich gross und fungieren als Leitungs- 
organe für die Stoffwanderung (Geleitzellen). Das Kortikal- 
gewebe des Blattstieles besteht aus den rundfürmigen oder 
unregelmässigen, ziemlich dünnwandigen Zellen. Die Epider- 
mis ist an den Radial- und besonders Aussenwandungen sehr 
verdickt, niemals aber verholzt und nach innen von einer 
Sklerenchymscheide aus den gelbrot gefärbten, stark dick- 
wandigen Zellen begleitet. 

Die unterseits des Blattes in knopfigen Sori gesammelten 
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Sporangien sind ziemlich gross, ovalfürmig, ca. 0,28 mm. 
lang, 0,21 mm. breit und 0,16 mm. dick. Die Sporen tetræ- 
drisch abgerundet, mit einer konkaven Seite, ca. 0,03% mm. 
oross, hellgelb gefärbt, stark kutinisiert und reichlich mit 
Oeltrüpfchen gefüllt. 

Polypodium crassifolium forma angustissima unterscheidet 
sich ziemlich bedeutend in seinem anatomischen Baue von 
dem typischen P. crassifolium. Die Textur des Blattes ist ähn- 
lich bei den beiden Formen, nur die Dicke des Mesophylls 
ist bei forma angustissima fast zweimal grôsser als bei f. typica. 
Auch die Zahl der Spaltôffnungen auf 4 mm? ist bei f. ungus- 
tissima viel grôsser (250) als bei f. typica (100). Den Grund- 
unterschied aber zeigt die Struktur des Blattstieles. Bei f. typica 
oibt es zwôlf Gefässhbündel und zwar zwei grüssere, acht 
kleinere, mit ihnen in Form einer ungeschlossenen Kurve 
angeordnet, und zwei ganz kleine in den oberen Ecken am 
Rande des Blattstieles, während wir bei f. angustissima nur 
die Hälfte von dieser Zahl antreffen, also sechs Gefässbündel, 
unter denen zwei grôüssere und vier kleinere, im Querschnitte 
längs einer geôffneten konzentrischen Kurve angeordnete, zu 
unterscheiden sind. Es wäre noch als beachtenswert zu erwäh- 
nen, dass die Sporangien bei P. c. f. angustissima keine solche 
interessante Behaarung an dem Scheitel besitzen, welche bei 
f. lypica so charakteristisch vorkommt. Alle diese anatomi- 
schen Merkmale, besonders die der Blattstiele und der Spo- 
rangien künnen für die Klassifikation dieser zwei Farnformen 
neben den morphologischen Daten von erster Bedeutung sein. 

Was die Anpassung an das Klima und den Standort bei 
P. cruss. [. angustissima betrifft, so kommen hier dieselben 
Verhälinisse vor, welche wir bei f. {ypica kennen gelernt 
haben. Die Verdickungen der Epidermiszellen, besonders an 
ihren Aussenwandungen, der beiderseits der Blattspreite vor- 
kommende Wachsbeleg scheinen die Blattteile der Pflanze 
gesgen Vertrocknung genügend zu schützen. Nur entspricht 
nicht dem soeben bemerkten die ziemlich grosse Zahl der 
Stomata (250 auf 1 mm?) bei f. angustissima. Vielleicht ist das 
in gewissem Grade durch die mehr oder weniger bedeutende 
Einsenkung derselben in das Niveau der Epidermiszellen 
ausgeglichen. 


16. POLYPODIUM CRASSIFOLIUM. L. F. HELVEOLA. Ros. 


«Cordillères orientales. Forêts entre Boca del Monte, près 
de Madrid, dans la Savane de Bogota et l'auberge de Tambo, 
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près du village de Tena. Dép. Cundinamarca. Alt. environ 
2300 m. 18 et 19 octobre. Distribution géographique : Amé- 
rique tropicale (f. typica). » 

Die Blattspreite ist 0,715 mm. dick. Epidermis: oberseits, 
chlorophyllfübhrende Zellen, unregelmässig angeordnet, 0,047 
bis 0,096 mm. lang, 0,022 bis 0,066 mm. breit und ca. 
0,032 mm. dick. Die Seitenwände verlaufen wellig und sind 
ebenso wie die Aussenwände bedeutend verdickt; unterseits, 
chlorophyllführende Zellen, sehr verschieden gestallig, längs 
der Nerven sehr lang und eng, und parallel zu denselben 
angeordnet, 0,041 bis 0,134 mm. lang, 0,018 bis 0,085 mm. 
breit und 0,039 mm. dick, mit ziemlich stark verdickten 
Innen- und Aussenwandungen. Die Spaltôffnungen nur unter- 
seits, in der sparsamen Zahl von 75 auf 1 mm?, ca. 0,049 mm. 
lang und 0,043 mm. breit, ellipsoidisch, in der Regel von 
zwei oder drei Epidermiszellen umgeben, sie scheinen ein 
wenig in das Niveau derselben eingesenkt zu sein. Die Blatt- 
 spreite ist beiderseits mit einem nicht besonders dicken krus- 
tenfürmigen Wachsüberzug bedeckt. 

Das Mesophyll ist bifazial gebaut. Oberseits liegt direkt 
unter der Epidermis eine Schicht dickwandiger, plattfôrmiger 
Zellen, so dass wir ein Gebilde bekommen, wie wenn sich 
die obere Epidermis in zwei Zellenlagen verdoppelt hätte. 
Dieser dickwandigen Zellenschicht schliesst sich ein dichtes 
Gewebe an, dessen Zellen sehr gross sind, in den ersten zwei 
Etagen parallel zur Blattfläche gestreckt, in weiteren Etagen 
dementgegen senkrecht zur Blatifläche nach Art der Palissaden 
angeordnet und ziemlich dicht miteinander verbunden. Auf 
der Unterseite besteht das Mesophyll aus dem Schwamm- 
parenchymgewebe, dessen Zellen kleiner als oberseits, gewühn- 
lich parallel zur Blatifläche verzweigt sind und Interzellular- 
räume von verschiedener Grôüsse zwischeneinander enthalten. 

Der Blattstiel besitzt zehn unabhängige Gefässbündel, unter 
denen zwei grôssere (Oberstränge) und acht kleinere (Unter- 
stränge) sich unterscheiden (Taf. I, fig. 16). Jedes Gefäss- 
bündel ist von einer einzellreihigen Stützscheide aus den 
orossen, symmetrisch angeordneten, sehr stark an den Radial- 
und Innenwandungen verdickten, verholzten, rotbraun gefärb- 
ten Zellen umgeben (Taf. Il, fig. 6). Das Holz ist bogenférmig 
gekrümmt und immer mit seiner konkaven Seite nach der 
Aussenseite des Blattstieles umgekehrt. Die grossen Treppen- 
gefässe erreichen einen Durchmesser von 0,038 mm. Die Sieb- 
teile verlaufen scheidenfôrmig um das Holz herum. Nach der 
_ Innenseite der Endodermis kommt noch eine, besonders an 
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der konkaven Seite der Gefässpartie bedeutend entwickelte 
Ansammlung der parenchymatischen perizyklischen Geleit- 
zellen vor. Das Kortikalgewebe des Blattstieles besteht über- 
haupt meist aus abgerundeten, schwach verdickten parenchy- 
matischen Zellen und ist nach aussen von einer dickwandigen, 
mit Wachsüberzug bedeckten Epidermis geschützt, welcher 
sich eine aus stark dickw andigen, rotgefär bten Zellen zusam- 
mengesetzle Sklerenchymscheïde anschliesst. 

Die unterseits der Blattspreite in unbedeckten Sori gesam- 
melten Sporangien sind Zziemlich gross, 0,315 mm. lang, 
0,23 mm. breit und 0,169 mm. dick, ovoidal, auf dem Scheitel 
mit meist verzwe igten Haaren in Korm eines Kranzes 
geschmückt, ähnlich, wie dies bei Polypodium crassifolium 
[. typica der Fall war. Die Sporen gross, ellipsoidisch, mit 
einer konkaven Längsseite, ca. 0,056 mm. lang und 0,043 mm. 
dick, gelb gefärbt und mit bedeutend dicker Cuticula bedeckt. 

Wenn wir Polypodium crassifolium forma helveola in seiner 
anatomischen Struktur mit P. €. f. lypica vergleichen wollen, 
so finden wir hie und da die Merkmale, welche diese zwei 
Formen voneinander unterscheiden lassen. Zuerst ist die 
(restaltunug der Epidermiszellen des Blattes bei diesen Farnen 
ziemlich verschieden. Bei f. typica sind die Epidermiszellen 
meistens vielmebhr längs- als breitgestreckt, mit stark gewülb- 
ten, sehr wenig verdickten Seitenwänden, während bei f. hel- 
veloa Sie nicht verlingert, mehr oder weniger gleichseitig, an 
den Seitenrändern wenig gewülbt sind, aber dafür sind ibre 
Seitenwände stark, man kann sagen verdickt, so dass man 
sehr deutlich die einfache Tüpfelôffnungen mit den inneren 
Primordial-Lamellen sehen kann. Die Textur des Blattes 
weist auch gewisse Differenzen auf. Die Dicke der Blattspreite 
bei f. helveola ist mehr als dreimal grôsser, als dieselbe beï 
[. lypicu. Ausserdem scheint das Mesophyll bei f. helveola 
besser differenziert zu sein, weil die oberseitige Partie bedeu- 
tender nach Art der Palissaden entwickelt und mächtiger als 
bei f. typica gebaut ist. Die Struktur des Blattstieles bietet 
mehr oder weniger unbedeutende Differenzen. Es gibt bei 
[. helreola auch zehn Gefässbündel, zwei grüssere und acht 
kleinere, längs einer geüffneten, konzentrisch zum Blattstiel- 
umfang verlaufenden Kurve angeordnet, wie dies bei /. typica 
der Fall war. Aber dafür fehlen vollständig bei f. helveola 
zwei kleine Gefässbündel in den oberen Ecken des Blattstiel- 
querschnittes, welche bei f. {ypica so charakteristisch vorkom- 
men. Ferner wurde der krustenfürmige Wachsüberzug, wel- 
cher bei f. helueola die Blattstielepidermiszellen bedeckt, bei 
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f. typica nicht beobachtet. Die Sporangienküpfchen sind bei 
den beiden Formen ganz ähnlich auf schon beschriebene 
Weise behaart. Auf Grund der obenerwähnten Beobachtungen 
kann man annehmen, dass P. crassifolium forma helveola nach 
seinen anatomischen Merkmalen am stärksten von allen hier 
betrachteten Formen der Art Polypodium crassifolium seinen 
xerophytischen Charakter aufweist. Die Blätter sind am 
stärksten lederartig entwickelt, ihre Epidermiszellen überhaupt 
mebr dickwandig, besonders an der Aussenseite und noch 
mit einer ziemlich dicken Wachsschicht bedeckt, welche auch 
auf dem Blattstiel als Schutzüberzug vorkommt. Die Zahl 
der Stomata auf 1 mm° ist kleiner als alle anderen bei diesen 
drei Formen und endlich ist das Mesophyll am besten diffe- 
renziert in die obere, mehr oder weniger palissadenartige 
und die untere nicht besonders lückige Schwammparenchym- 
partie. Im allsemeinen besitzt das Mesophyil bei f. helveola 
eine viel dichtere Struktur, als dies bei den zwei vorher- 
_gehenden Formen derselben Art der Fall war. 

Alle diese anatomischen Merkmale müssen mit den hôchst 
xerophytischen Vegetationsbedingungen, in welchen Polypo- 
dium crassifolium f. helveola lebt, unmittelbar zusammenhängen. 


17. GYMNOGRAMME ANTIOQUIANA nOv. spec. 


«Eugymnogramme, rhizomate repente, abbreviato, pilis 
Dlculaits rufis dense vestito; stipitibus fasciculatis, basi 
curvatis, ad 4 cm. longis, cum rhachibus rufo-fuscis, leviter 
rugulosis, furfuraceis pilisque articulatis, griseis, persisten- 
tibus dense velatis; laminis e basi ovata lanceolatis, versus 
apicem longe attenuatis, rigide membranaceis, utrinque his- 
pidis, subbipinnato- pinnatifidis ; pinnis infra apicem pinuati- 
fidum c. 15-20-jugis, contiguis, sæpius imbricatis, suberectis, 
breviter petiolatis, ad 2 cm. longis, */, cm. latis, oblongo- 
lanceolatis, obtusis, ad alam angustam pinnatifidis vel infra 
pinnatis; pinnulis seu segmentis pinnarum inferiorum 8-jugis, 
contiguis, oblongis, obtusis, pinnatifidis; laciniis in utroque 
latere 2-3, brevibus, linearibus, apice 1-2-ies inciso-crenatis, 
crenis emarginatis; venis pellucidis, marginem attingentibus; 
soris linearibus, ad venas longe decurrentibus, pilis paucis 
Sporangiis intermixtis. 

. » Hab. Columbia, in silvis Andium centralium (Antioquia), 
Alto San Miquel, circa 2300 m. alt., 26. IX. 1910 1. Dr Eug. 
Mayor, no 82. 


» Espèce voisine de Gymnogramme hirta Klf., mais plus 
petite et plus brièvement pétiolée en comparaison de la lon- 
sueur des limbes; le pétiole et le rachis sont plus densément 
velus, le limbe est plus étroit et étiré en longue pointe; elle 
est divisée à un moindre degré et tous les segments sont 
plus denses. » 

Die Blattspreite ist ca. 0,128 mm. dick. Epidermis: oberseits, 
chlorophyllführende Zellen, in paralleler Richtung zu den 
Hauptnerven angeordnet, längsgestreckt, 0,056 bis 0,147 mm. 
lang, 0,015 bis 0,065 mm. breit und ca. 0,029 mm. dick, mit 
schwach gewôlbten, ein wenig verdickten Seitenwänden; die 
Aussenwände stärker verdickt und unbedeutend papillôs ver- 
wôibt; unterseits chlorophyllführende Zellen, ohne besondere 
Regelmässigkeit angeordnet, 0,055 bis 0,101 mm. lang, 
0,015 bis 0,065 mm. breit und 0,019 mm. dick, mit stärker 
als oberseits sewôlbten, aber schwächer verdickten Seiten- 
wänden. Die Aussenwände ein wenig verdickt und sebr 
schwach verwôlbt. Die Spaltôffnungen nur unterseits, in der 
Zahl von 150 auf 1 mm? verbreitet, ellipsoidisch, ca. 0,051 mm. 
lang, 0,04 mm. breit, fast immer von drei Epidermiszellen 
umgeben, sie erheben sich ein wenig über das Niveau der- 
selben. 

Behaarung : die Blattspreite ist mit Wachsschicht bedeckt, sie 
ist oberseits sehr dicht mit einfachen, manchmals verzweigten 
oder schuppenfürmigen, bis 0,8 mm. langen Haaren geschützt. 
Unterseits kommen nur die einfachen langen, mit den Spo- 
rangien gemischten Haare vor. 

Das Mesophyll besteht in seiner monofazialen Struktur 
aus dem Schwammparenchymgewebe, dessen Zellen vorwie- 
gend parallel zur Blattfläche gestreckt, verzweigt und reichlich 
mit (hloroplasten versehen sind. 

Der Blattstiel ist monostelisch, enthält also nur ein Gefäss- 
bündei, dessen Holz die Form der zwei Hippokampen darstellt, 
welche an ihren unteren letzten Enden miteinander mittels 
kleiner Gelässe verbunden sind (Taf. I, fig. 17). Die zentrale 
Partie jedes Hippokamps ist ziemlich angeschwollen und 
enthält die grossen Treppengefässe, die einen Durchmesser von 
0,037 mm. erreichen. Die oberen Enden sind aus den klei- 
nen, meist spiralférmigen Gefässen zusammengesetzt. Dem 
Holze schliesst sich direkt eine holzparenchvmatische Zellen- 
anlage an, welche an einigen Stellen bis zu den ganzen Zellen- 
ansammlungen sich ausbreitet. Die Siebrôhren von verschie- 
dener Grôsse mit sie fast immer begleitenden Siebzellen und 
mit der relativ dicken Scheide der parenchymatischen dünn- 
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wandigen Geleitzellen (Perizykel), urageben konzentrisch die 
Hadromparte. Das ganze Gefässbündel ist nach aussen von 
einer sehr gut entwickelten Endodermis geschützt, deren 
Zellen bedeutend gross, nach der Innenseite symmetrisch 
abgerundet sind und die typischen Radialverkorkungen auf- 
weisen. Das Kortikalgewebe besteht aus abgerundeten, mehr 
oder weniger dickwandigen, braun gefärbten Zellen, welche 
sparsam Interzellulare bilden und besonders in der zentralen 
Partie sehr reichlich stärkeführend sind. An der Peripherie 
des Blattstieles kommt eine Sklerenchymscheide vor, welche 
zwei bis drei Zellenschichten nicht übersteigt und aus den 
sebr dickwandigen, verholzten, rot gefärbten, mit konzentri- 
schen Lumina versehenen Zellen besteht. Die Epidermis ist 
sehr dicht mit einfachen, bis 2 mm. langen Haaren bedeckt 
und unterscheidet sich nicht vom unterliegenden Sklerenchym, 
denn sie ist auch sehr dickwaoudig und rotbraun gefärbt. 

Die unterseits der Blattspreite in linearen Sori gesammel- 


ten Sporangien sind fast kugelfôrmig, 0,24 mm. lang, ca. 
Oo el ©? 


0,22 mm. breit und 0,188 mm. dick. Die Sporen tetrædrisch- 
spheroïidal, gelbbraun gefärbt, ca. 0,044 mm. gross, mit leis- 
tenfürmigen Holprigkeiten verziert. 

Gymnogramme antioquina wurde das erste Mal von Herrn 
Dr Mayor in den Wäldern der zentralen Anden Kolumbiens 
wachsend gefunden, doch muss dieser Farn nach seinen mor- 
phologischen und anatomischen Merkmalen an den trockenen 
und auch sterilen Orten dieser Wälder vorkommen, er gehôürt 
also zu den xerophytischen Arten, welche, obwohl sie in der 
Waldregion heimisch sind, jedoch eine gewisse Unabhängig- 
keit vom Humus besitzen, welcher ihnen edaphisch und kli- 
matisch wenig zu Gebote steht. Um der Vertrocknung zu 
widerstehen, besitzt G. antioquiana seine Blattspreiten, beson- 
ders oberseits, zuerst mit einer Wachsschicht überzogen und 
noch sebhr dicht mit langen einfachen Haaren und Schuppen 
bedeckt. Die Unterseiten der Blätter, wo nur die einfachen, 
mit den Sporangien geinischten Haare vorkommen, sind 
bedeutend konkav, wodurch stille, gegen die Windwirkung 
widerstandsfihige (in gewissen Grade) Lufträume zu Stande 
kommen. Dazu kommt noch in Betracht die relativ mächtige 
Ausbildung der Epidermiszellen selbst, ihren Verdickungen, 
besonders an den Aussenwandungen und sehr dichte und 
Starke Behaarung des Blattstieles. Alles das dient dazu, um 
die Transpiration bis zum Minimum des Môglichen herabzu- 
führen und den ungünstigen periodischen Einflüssen des 


_Klimas zu widerstehen. Auf Grund der besprochenen Beobach- 
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tungen muss man annehmen, das Gymnogramme antioquiana 
eine xerophytische Art ist, welche nicht nur das Waldgebiet, 
sondern auch in die hohen andinen Regionen eindringt und 
den dort herrschenden Vegetationsbedingungen angepasst ist. 


18. GYMNOGRAMME FUMARIOIDES NOV. Spec. 


« Eugymnogramme, rhizomate erecto, paleis c. 1} cm. 
longis, 1 !/, cm. basi latis, lanceolatis, integerrimis, flavidis, 
flaccidis apice vestito; stipitibus c. 35 cm. longis, 2 mm. 
crassis, erectis, strictis, purpureo-castaneis, nitidis glaberri- 
mis, basi interdum albo-cereaceis; laminis elongato-ovatis, 
apice angustatis, membranaceis, olivaceo-viridibus, parce 
pilosulis, usque ad 45 cm. longis, 25 cm. latis, 5-pinnatis; 
pinnis 12-15 utrinque, contiguis, inferioribus ac medialibus 
oppositis vel suboppositis, superioribus alternis, suberecto- 
patentibus, petiolis usque ad 1 cm. longis instructis, inframe- 
dialibus maximis c. 16 cm. longis, 8 em. basi latis, basalibus 
paullo brevioribus, superioribus sensim diminutis, in apicem 
angustato-lanceolatum, demum lobatum transenuntibus; pin- 
nulis superiorum ordinum iis antecedentium similibus; ultimis 
e basi lineari cuneatis, usque ad mediam bifidis; segmentis 
linearibus, usqne ad 1 mm. fere longis, !/; mm. latis,/apice 
emarginatis; rhachibus costisque purpureo castaneis, strictis, 
supra sulcatis, infra teretibus, apicem versus anguste margi- 
natis, glaberrimis; costulis superiorem ordinum tolis anguste 
marginatis; venulis in segmentis ultimis solitariis; soris 
oblongis, brevibus, paucis sporangiis compositis. 

» Hab. Columbia, in Andibus centralibus, prope Lagunam 
infra Medillin sitam, circa 2300 m. alt., 8. VIII. 1910 1. 
Dr Eug. Mayor, n° 144. 

» Espèce intermédiaire entre G. schizophylla Bk., qui a la 
tige plus courte et la fronde moins composée et atténuée vers 
la base et G. fleuxuosa Desv., dont le rachis est flexueux et 
les lobes plus larges. » 

Die Blattspreite ist ca. 0,0% mm. dick. Epidermis : oberseits, 
chlorophyllführende Zellen, parallel zu den Hauptnerven 
angeordnet, sehr schmal, ca. 0,64 bis 0,133 mm. lang, 0,012 
bis 0,02 mm. breit und 0,006 mm. dick, mit wenig gewôlbten, 
fast unverdickten Innen- und Aussenwänden; unterseits, chlo- 
rophyllführende Zellen, auch mehr oder weniger parallel zu 
der Richtung der Hauptnerven angeordnet, 0,05 bis 0,101 mm. 
lang, 0,012 bis 0,04 mm. breit und ca. 0,005 mm. dick, mit 
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wellig gebogenen Seitenwänden und nicht verdickten Aussen- 
wänden. Die Spaltôffnungen nur unterseits, ziemlich zahlreich, 
250 auf 1 mm°?, klein, elliptisch, ca. 0,033 mm. lang und 
0,027 mm. breit, mit dem Spalte in der Richtung des Zellen- 
verlaufes, gewôühnlich von vier Epidermiszellen umgeben, sie 
liegen mehr oder ‘eniger in demselben Niveau. Die Blatt- 
spreite ist beiderseits sparsam mit einfachen Haaren bedeckt. 

Das Mesophyll konnte nicht genau untersucht werden, 
weil die Blätter bei ihrer sehr kleinen Dicke zugleich so 
getrocknet, zusammengedrückt und brüchig waren, dass es 
sich unmôpglich zeigte, selbst mit Hilfe des Mikrotoms genü- 
send dünne und klare Schnitte zu bekommen. Jedenfalls kann 
man auf Grund der Beobachtungen vermuten, dass das Meso- 
phyll bei G. fumarioides typisch monofaziale Struktur besitzt 
und also aus Schwammparenchymzellen besteht, welche mehr 
oder weniger verzweigt sind und Interzellularräume zwi- 
scheneinander bilden. 

: Der Blattstiel weist zwei Gefässbündel auf (Taf. [, fig. 18). 
Das Holz jedes von ihnen hat die Form eines typischen Hip- 
pokamps, mit den nach innen umgekehrten, nur aus den 
kleineren, meist spiralférmigen Gefäissen zusammengeselzten 
Enden und mit der angeschwollenen zentralen Partie, welche 
aus grossen, bis 0,045 mm. dicken Treppengefässen besteht. 
Die Holzpartie umfasst überhaupt den grüssten Teil des 
Gefässbündels, so dass das Liber bis zu der relativ dünnen 
einpaarreihigen Scheide um das Holz herum reduziert ist. 
Hie und da schliesst sich den Holzgefässen die aus einigen 
ziemlich grossen Zellen bestehende Ansammlung Holzparen- 
chyms an. Das Perizvkel kommt in einer Reihe der dünn- 
wandigen parenchymatischen Zellen vor und ist von einer 
niederen, doch aber gut erkennbaren Endodermis umgeben. 
Das Kortikalsewebe des Blattstieles besteht aus meist abge- 
rundeten, sehr schwach verdickten, braun gefärbten, paren- 
chymatischen Zellen und ist nach aussen von einer nicht sehr 
dickwandigen Epidermis geschützt, unter welcher gewühnlich 
noch zwei Schichten mehr oder weniger dünnwandige, unver- 
holzte Zellen vorkommen und dann erst eine Sklerenchym- 
scheide sich anschliesst, deren Zellen stark verdickt, rot gefärbt 
und mit den konzentrischen Lumina senkrecht zur Blattstiel- 
flâche angeordnet sind. 

- Die nicht zahlreichen, unterseits des Blattes in unbedeckten 
Sori gesammelten Sporangien sind ovalfürmig, ca. 0,2 mm. 
lang, 0,17 mm. breit nnd 0,13 mm. dick. Die Sporen tetræ- 
drisch, mit einer konkaven Seite, bis 0,0% mm. gross, mit 
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einer ca. 0,006 mm. dicken Cuticula (Exospore) bedeckt, 
gelbbraun gefärbt und mit verwickelten leistenfürmigen Hol- 
prigkeiten verziert. 

Gymnogramme fumarioides scheint nach seinem morpholo- 
gisch-anatomischen Habitus dem Typus des Genus Gymno- 
gramme nach dem ersten Ansehen nicht tollstands zu ent- 
sprechen. Christ! stellt in seiner Geographie der Farne fest, 
dass das Genus Gymnogramme zu den entschieden xerophilen 
(renera gehôrt, dass also die Arten dieses Genus durchweg 
dem trockenen Klima und Standort angepasst sind. In der Tat 
treffen wir bei G. fumarioides die Merkmale, wie z. B. die 
harten, polierten, dunkel gefärbten Axialteile, ziemlich spär- 
liche, doch aber vorkornmende beiderseitige ‘Behaarung der: 
Blattspreiten, welche als Schutzmittel gegen Vertrocknung 
und überhaupt gegen scharfe Einflüsse des Klimas in gewis- 
sem Grade gelten kônnen. Die starke oberirdische Entwicke- 
lung dieses Karnkrautes, mit der, obwohl an den kleinen 
Fiederchen reduzierten, aber doch sehr grossen saummarischen 
Fläche der Blattspreiten, die zarte Struktur derselben bei 
ihrer sehr kleinen, 0,04 mm. nicht übersteigenden Dicke, bei 
den dünunwandigen Epidermiszellen und zahlreichen Spaltôff- 
nungen (250 auf 1 mm?), das alles berechtigt uns zu der 
Vermutung, dass G. fumarioides solche Standorte nicht meidet, 
wo ihm der Ueberfluss an Feuchtigkeit zu Verfügung steht 
und dass es daran angepasst ist. Man muss also eine Eventua- 
lität in Betracht ziehen, dass diese Art, obwohl von hygro- 
philer Abstammung, doch beim Vorkommen der mehr und 
mehr ungünstigen Vegetationsverhältnisse gezwungen ist, 
gesen dieselbe sich zu verteidigen und seinen “morphologisch- 
anatomischen Habitus in diesem Sinne stufenweise zu wech- 
seln. Nach Christ? gibt es manchmal Nester einer Farnen- 
form, die die Areale des Standortes haben, mit denen das des 
Typus, d. h. der als Ausgangspunkt von uns vermuteten Form 
nicht zusammenfällt und nach der von Christ erwähnten 
Theorie von Moritz Wagner sind es ja die Randgebiete, wo die 
Tvpen durch neue, im Zentrum des Areals nicht wirkende 
klimatische oder edaphische Einflüsse sich ändern und zu 
neuen Arten sich gestalten. Vielleicht kommt bei G. fuma- 
rioides der Fall solcher Umwandlung unter den neuen, un- 
günstig wirkenden Einflüssen und des Uebergangs von der 
hygrophilen zu der xerophilen Art vor. 


1 CHRIST, 8. 46. 
2 Jbid., s. 169, 166. 
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19. GYMNOGRAMME (JAMESONIA) MAYoRIS nov. spec. 


«Jamesonia, rhizomale repente, ramoso, pilis rufo-ferru- 
gineis, articulatis, flexuosis vestito; stipitibus 2-8 em. longis, 
1/, mm. crassis, flexuosis, atropurpureis, sparse pilosis, mox 
gbabrescentibus, nitidis; laminis anguste linearibus, basin 
versus sensim angustatis, apice revoluto, indefinito, maximis 
ad 60 cm. longis, !/, cm. latis, pinnatis; pinnis numerosis 
(usque ad 200 vel ultra), subapproximatis (nec contiguis), 
alternis, breviter petiolatis, subdeflexis, coriaceis, olivaceo- 
viridibus, supra pilis brevibus, linearibus, unicellularibus, 
adpressis ornatis, subtus leviter tosnentosis, margine dentato, 
non attenuato, valde revoluto, inde concavis, c. 3 1}, mm. 
longis, 2 mm. vel paullo ultra latis; rhachibus pilis articutalis, 
mollibus, ferrugineis supra densius, subtus minus dense ves- 
titis, subasperulis; venis pinnatim dispositis, furcatis et sim- 
plicibus, ramis 10-143 marginem attingentibus; soris confluen- 
tibus, pilis sporangiis intermixtis nullis. 

» Hab. Columbia, in Andibus orientalibus (bogotensibus), 
Paramo de Cruz Verde, 3500 m. alt., 15. X. 1910 I. Dr Eucg. 
Mayor, n° 74. 

» Cette espèce est très voisine de Gymnogramme scalaris 
[Kze), qui s’en distingue par son pseudoindusium fréquem- 
ment garni de glandes globuleuses et jaune d’or à la face 
supérieure des frondes et à la face inférieure par des poils 
entremélés aux sporanges. Gymnogramme glabra Hieron et 
G. glutinosa [Kurst], ne possèdent pas de poils comme notre 
espèce, mais s'en distinguent entre autre par le rebord des 
frondes en forme d’indusium. » 

Die Blattspreite ist ca. 0,083 mm. dick. Epidermis: oberseits, 
chlorophyllführende Zellen, mehr oder weniger parallel zu 
den Hauptnerven gestreckt, 0,073 bis 0,12 mm. lang, 0,011 
bis 0,05 mm. breit und ca. 0,016 mm. dick, mit ziemlich 
Stark gewôlbten, dünnen Seitenwänden und fast gerade verlau- 
fenden, ein wenig verdickten Aussenwänden; unterseits, chlo- 
rophyllführende Zellen, ohne besondere Regelmässigkeit ange- 
ordnet, 0,036 bis 0,11 mm. lang, 0,015 bis 0,068 mm. breit 
und ca. 0,013 mm. dick, mit den stark wellig gebogenen KSei- 
tenwänden und ein wenig verdickten Aussenwänden. Die 
Spaltoffinungen nur unterseits, ziemlich zabhlreich, 250 auf 
1 mm?, ca. 0,04 mm. lang und 0,032 mm. breit, elliptisch, 
von zwei bis vier Epidermiszellen umgeben, sie liegen in 

_ demselben Niveau oder sind unbedeutend erhebt. 
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Die Behaarung kommt beiderseits der Blattspreite vor. 
Die Oberseite ist mit dichten, steifen, einzelligen Haaren 
bedeckt. Unterseits sind die Haare weich und wällig. 

Das Mesophyil besteht aus Schwammparenchymgewebe, 
dessen Zellen meist abgerundet, parallel zur Blattfläche ver- 
zweigt sind und zwischeneinander Interzellularräume bilden. 

Der Blattstiel ist monostelisch, und das Holz dieses einzigen 
Gefässbündels ist U-fôrmig gebaut (Taf. 1, tig. 19). Die untere 
Partie dieses U ist stark angeschwollen und enthält die grôss- 
ten Treppengelässe, bis zu 0,036 mm. der Dicke. Die beiden 
Seitenzweige verengern sich an den Enden und sind aus den 
kleineren, meist spiralférmigen Gefässen zusammengesetzt. 
Innen, zwischen den Seitenzweigen der Holzscheibe findet 
sich eine bedeutende Ansammlung Holzparenchyms, dessen 
Zellen ziemlich gross, dünnwandig und polygonal sind. Der 
Siebteil des Leptoms, d. h. die Siebrühren und Siebzellen 
von verschiedener Grôûsse verlaufen in Form einer nicht 
besonders dicken Scheide um das Holz herum und sind nach 
aussen von einem Ringe perizyklischer, parenchymatischer, 
dünnwandiger, (Geleitzellen begleitet, welcher an einigen 
Stellen (zwischen den Seitenzweigen des Holzes) sehr ent- 
wickelt ist und an anderen Stellen bis zu einer Zellenreihe 
sich reduziert. Das ganze Gefässbündel ist von einer ent- 
wickelten, grosszelligen, mit Radialverkorkungen versehenen 
Endodermis umgeben. Das Kortikalgewebe besteht aus meist 
abgerundeten, sehr schwach verdickten, braungelb gefärbten, 
zWischeneinander Interzellulare enthaltenden Zellen. Die äus- 
sere Sklerenchymscheide, nicht bedeutend entwickelt, hat 
stark verdickte, verholzte, rotbraun gefärbte Zellen. Die Epi- 
dermis unterscheidet sich nicht makroskopisch von dem 
unterliegenden Gewebe, sie ist dickwandig, rothbraun gefärbt 
und noch mit den dichten, sehr langen, mehrzelligen Haaren 
bedeckt. 

Die, unterseits der Blattspreite, in unbedeckten Sori 
sgesammelten Sporangien sind ovalfürmig, ca. 0,238 mm. lang, 
0,165 mm. breit und 0,124 mm. dick. Die Sporen, regelmässig 
tetrædrisch, mit einer konkaven Seitenfläche, braun gefärbt, 
kutinisiert und mit leistenfrmigen Holprigkeiten verziert. 

Gymnogramme Mayoris, welches von Herrn Dr Mayor bei 
3000 m. über Meer in den orientalen Anden wachsend gefun- 
den wurde, gehôürt zu dem Jamesonia-Typus!, welcher für das 
Ideal der andinen Anpassung gilt. Diese Art ist fein und dicht 
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behaart mit einfachen Haaren, besitzt harte Stiele, wie Draht- 
spindeln, und kleine einrollbare Fiedern, welche auf ganz 
kleine gekerbte, zahlreiche, kammfürmig angereihte Läppchen 
reduziert sind. Horizontal sind diese Läppchen ziemlich dicht, 
wie die Münzen einer Geldrolle angeordnet. Der obere Teil 
ist schopfartig in einen hellen Mollfilz eingehüllt, wäbrend der 
unterste Teil kahl wird. Auf diese Weise kônnen zahlreiche, 
luftstille Zwischenräume geschalfen werden, wo die Windwir- 
kung nicht einsetzen kann, um so mebr, als jedes Fiederchen 
durch einen stark nach unten eingekrümmten Rand mit dem 
folgenden eine luftdichte Kammer bildet. Die oberste Spitze 
ist stets eingerollt, wie dies gewôühnlich bei den Jamesonien 
der Fall ist. Diese eingerollte Spitze ist nichts anderes, als 
ein unvollendetes, fortwährendes, jedenfalls unendlich lang- 
sames Spitzenwachstum. Alle diese beschriebenen Merkmale 
weisen auf die wunderbare Anpassung dieser Art, wie auch 
der sämmtlichen Jamesonien an die hôchst ungünstigen kli- 
matischen Einflüsse der hohen andinen Paramos hin, wo sie 
auf den offenen alpinen Hochsteppen wachsen. Um einen 
Begrilf von den klimatischen Verhältnissen zu geben, welche 
auf den Paramos, den zwischen der Waldgrenze und der 
Schneelinie sich erhebenden Rücken der Anden des nôrd- 
lichen Süd-Amerikas herrschen, erlaube ich mir hier einige 
Daten aus der eingehenden Schilderung dieser Verhältnisse 
von Gæœbelt zu erwähnen. Nach ihm teilt sich die Region 
der andinen Paramos in eine wärmere Hälfte, wegen der 
geringeren Schneefälle «Sommer», und eine kältere, wegen 
häufigeren Niederschlägen «Winter» genannt. Im Sommer ist 
der Mittelstand des Thermometers nachts etwa — 50 Rs 
mittags + 9,70 R.; im Winter nachts + 10 und OR. , mittags 
nur + 7° R. Aber in wenigen Stunden kommen Wi ärmeun- 
terschiede von 18-200 R. vor, da heftige Insolation mit Hagel 
und Schnee beständig wechselt, und da vor allem — und dies 
ist die beherrschende Signatur dieses Klimas — eisige Winde 
täglich einfallen, die alles aufs schärfste austrocknen. Man 
begreift nun, künnen wir nach Christ $ sagen, dass mesotherm 
und hygrôphil geartete Pflanzen, wie die Far ne, nur unter 
Aufbietung aller irgend môglichen Schutzmittel gegen solche 
Austrocknung hier sich halten kôünnen. Und darum kommt 
alles, wie bei Jamesonien 7. B., ins Treffen: Kleinheit des 
Laubes, Einrollung desselben, Bekleidung mit Haaren bis 
zum Maximum des Môglichen, dichter Haarfilz etc. Unsere 
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Art Gymnogramme [Jumesonia] Mayoris scheint nach ihrem 
Habitus obenerwähnten Vegetationsbedingungen angepasst zu 
sein. 


20. ELAPHOGLOSSUM LINGUA. RADDI. 


«Ex Herbier de l’Institut Conservatoire botanique de la 
ville de Genève.» 

Die Blattspreite ist ca. 0,138 mm. dick. Epidermis: oberseits, 
chlorophyllführende Zellen mehr oder weniger parallel zu der 
Richtunge der Hauptnerven angeordnet, 0,04 bis 0,094 mm. 
lang, 0,015 bis 0,046 mm. breit und ca. 0,022 mm. dick, mit 
wenis gewôlbten, schwach verdickten Seitenwänden; die 
Aussenwände stärker verdickt und unbedeutend papillôs ver- 
wôlbt; unterseits, chlorophyllführende Zellen, ohne besondere 
Regelmässigkeit angeordnet, 0,046 bis 0,098 mm. lang, 0,02 
bis 0,065 mm. breit und ca. 0,023 mm. dick, mit stärker 
gewôülbten als oberseits, schwach verdickten Seitenwänden 
und stärker verdickten Aussenwänden. Die Spaltôffnungen 
aur unterseits, in spärhicher Zahl von 75 auf 1 mm? verbreitet, 
elliptisch, ca. 0.037 mm. lang und 0,027 mm. breit, gewôhn- 
lich von zwei oder drei Epidermiszellen umgeben, sie liegen 
meist in demselben Niveau. 

Behaarung: die Blattspreiten sind beiderseits mit sternfôr- 
mig verzweigten Haaren bedeckt, welche mehrzellig, gelb- 
braun gefärbt sind, mit angeschwollenen Endzellen versehen 
und eine Grüsse von 0,4 mm. erreichen. 

Das Mesophyll besteht aus Schwammparenchymgewebe, 
ist aber jedoch ein wenig differenziert. Oberseits kommen 
zwei bis drei Schichten der dicht miteinander verbundenen, 
parallel zur Blattfläche gestreckten, reichlich mit Chloroplasten 
versehenen Zellen vor, welche hier die Rolle des Assimila- 
tionsgewebes im engeren Sinne zu erfüllen scheinen. Unter- 
seits behält das Mesophyll seinen schwammparenchymatischen 
Charakter, die Zellen sind gewôühnlich parallel zur Blattfläche 
gestreckt, in derselben Richtung verzweigt und bilden zwi- 
scheneiander die Interzellularräume. 

Der Blattstiel ist polystelisch und zwar enthält er fünf 
unabhängige Stelen oder Gefässbündel (Taf. I, fig. 20). Drei 
von ihnen sind grüsser und in der Form eines Dreiecks 
angeordnet. Die zwei kleineren Gefässbündel verlaufen in der 
Richtung und beiderseits eines grossen Gefässhbündels. Jedes 
von diesen Gefässbündel ist mit einer Stutzscheide aus 
grossen, an den Radial- und Innenwandungen stark ver- 
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dickten, verholzten, braun gefärbten Zellen umgeben und sein 
Holz besitzt die Form einer gebogenen Scheibe, welche in 
der zentralen Partie mehr oder weniger angeschwollen und 
aus den grossen Treppengefässen (bis 0,025 mm. der Dicke) 
zusammengesetzt ist. An den Enden gibt es kleinere, besonders 
spiralfürmige Gefässe. Die Holzscheibe ist bei zwei grossen 
Gefässhündeln mit der Konkavität nach aussen des Blatt- 
stieles umgekehrt und bei dem dritten grossen Gefässhündel 
und in den zwei kleineren, in einer Reïhe mit ihm verlau- 
fenden, ist die Holzscheibe nach der Innenseite des Blatt- 
stieles umgekehrt. Die Siebteile des Leptoms, also die Sieb- 
rühren und die Siebzellen sind von einer Ansammlung der 
parenchymatischen, dûnnwandigen, perizyklischen Zellen be- 
gleitet und von einer gut entwickelten Endodermis geschützt. 
Das Kortikalgewebe des Blattstieles besteht aus abgerun- 
deten, dünnwandigen, hellgelb gefärbten, Interzellulare bil- 
denden Zellen. Die äussere Sklerenschymscheide ist ziem- 
ich dick und aus stark verdickten, rothraun gefärbten, mit 
konzentrischen Lumina versehenen Zellen zusammengesetzt. 
Die Epidermis ist besonders an den Aussenwandungen ver- 
dickt, papillôs verwôlbt, nicht aber verholzt, hellgelb gefärbt 
und mit stark entwickelten schuppenfürmigen Haaren bedeckt. 
Diese Schuppenhaare sind mehrzellig, flach gestreckt, an 
den Innenwandungen der Zellen verdickt, gelbbraun gefärbt, 
mit zahlreichen, zoppartigen, einzellreihigen Vorsiüssen ver- 
sehen und erreichen eine Länge von 3 mm. 

Die Sori fehlen. Die auf der ganzen Blattunterseite ver- 
breiteten Sporangien sind ovalfürmig, ca. 0,179 mm. lang, 
0,152 mm. breit und 0,115 mm. dick. Die Sporen ellipsoidisch, 
mit einer konkaven Längsseite, gelbbraun gefärbt, ca. 
0,024 mm. lang und 0,019 mm. breit, kutinisiert und mit 
einer Hülle aus zahlreichen leistenfürmigen Holprigkeiten 
bedeckt. 

Das Genus ÆElaphoglossum ist nach Christ als einer der 
Haupttypen der bodenständigen Xerophyten bezeichnet und 
sein Zentrum ist als echt andin angegeben. Die Arten des 
Waldgebietes sind nach dieser Beschreibung vorwiegend glatt 
und kahl und je hôüher die Artenareale zu den Paramos 
ansteigen, desto schuppiger sind die Spezies in der Regel. 
Unsere hochandine Art, Elaphoglossum Lingua, kommt auf 
einer Hôhe von 3000 m. und mehr vor und scheint den kli- 
matischen Bedingungen, welche sie bei solcher Hôhe findet, 
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in morphologisch-anatomischer Hinsicht angepasst zu sein. 
Der ziemlich feste Bau der Epidermiszellen bei der kleinen 
Zahl (nur 75 auf 1 mm°) unterseits des Blattes vorkommenden 
Spaltôffnungen, zugleich bei der Behaarung mit den grossen 
verzweigten, sternfürmigen (Blattspreite) oder schuppenfür- 
migen (Blattstiel) Haaren weisen auf solche Adaptation zur 
Verteidigung gegen ungünstige, auslrocknende klimatische 
Bedingungen hin. 


91. ELAPHOGLOSSUM LINGUA. RADDI, F. EURYLEPIS. RoS. 


« Cordillères orientales. Versant sud du Paramo Cruz Verde 
au-dessus de Bogota. Dép. Cundinamarca. Alt. environ 3000 m. 
14 et 15 octobre 1910. Distribution géographique : Amérique 
tropicale. » 

Die Blattspreite ist ca. 0,468 mm. dick. Epidermiszellen 

oberseits chlorophyllführend,ohne Regelmässigkeit angeordnet, 
0,036 bis 0,12 mm. lang, 0,02 bis 0,052 mm. breit und ca. 
0,024 mm. dick, mit ziemlich verdickten, wenig gewôlbten 
Seitenwänden und stärker verdickten, fast gerade verlaufenden 
Aussenwänden; unterseits, chlorophyllführende Zellen, sehr 
verschieden gestaltet, 0,037 bis 0,099 mm. lang, 0,011 bis 
0,045 mm. breit und ca. 0,025 mm. dick, mit welligen, ein 
wenig verdickten Seitenwänden und mehr verdickten Aussen- 
wänden. Die Spaltéffnungen nur unterseits, in einer Zahl von 
150 auf 1 mm° verbreitet, elliptisch, ca. 0,038 mm. lang und 
0,031 mm. breit, von zwei oder drei umliegenden Epidermis- 
zellen umgeben, sie scheinen in demselben Niveau zu liegen 
oder sind ein wenig eingesenkt. Oberseits sind die Epider- 
miszellen mit einer krustenfôrmigen Wachsschicht bedeckt 
und noch sparsam mit einfachen oder verzweigten Haaren 
geschützt. Unterseits scheint der Wachsbeleg bedeutend 
dünner zu sein, aber dafür ist die Behaarung mit sternfôürmig 
verzweigten Haaren viel stärker als oberseits entwickelt. Aus- 
serdem kommen die einfachen, mit Sporangien gemischten 
Haare vor. 

Das Mesophyll ist bedeutend differenziert. An der Ober- 
seite unterscheidet man dicht gebautes Gewebe, dessen zwei 
bis drei ersten unter der Epidermis liegenden Schichten aus 
den parallel zur Blattfläche gestreckten, niedrigen Zellen 
bestehen. Die Zellen der weiteren zwei oder drei Etagen sind 
aber mehr oder weniger senkrecht zur Blattfläche gestreckt 
und dicht miteinander verbunden. Unterseits schliesst sich 
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Schwammparenchymgewebe an, dessen Zellen sowohl parallel 
wie senkrecht zur Blattfläche verzweigt sind und Interzellu- 
larräume von verschiedener Grüsse und Form zwischen- 
einander bilden. 

Der Blattstiel ist polystelisch und enthält drei Gefäss- 
bündel, welche im Querschnitte ellipsoidisch sind und zwei 
von ihnen sind parallel zueinander mit ihren Längsseiten und 
der dritte Gefässbündel senkrecht zu ihnen angeordnet (Taf. I, 
fig. 21). Jedes Gefässbündel ist von einer Russow’s Stützscheide 
aus den grossen, stark verdickten (an FRadial- und Innenwan- 
dungen), verholzten, braun gefärbten Zellen umgeben. Das 
Holz in Form einer gekrümmten Scheibe ist bei den zwei 
nebeneinander parallel verlaufenden Gefässbündel mit seiner 
Konkavität immer nach der Aussenseite des Blattstieles und 
bei dem dritten nach der Innenseite umgekehrt. Unter den 
Holzgefässen unterscheidet man die kleineren, spiralférmigen, 
und die grüsseren, treppenfürmigen (Gefässe, welche eine 


Dicke von 0,03 mm. erreichen. Hie und da schliessen sich 


nestfôrmige Ansammlungen des Holzparenchyms an. Der 
übrige Teil des Gefässbündels besteht aus der Leptomscheide, 
also aus den Siebrôhren und Siebzellen, die an einigen 
Stellen bis zu einer Zellenreihe reduziert zu sein scheinen 
und aus einer mehr oder weniger dicken Ansammlung des 
Perizykels d. h. der ziemlich grossen dünnwandigen parenchy- 
matischen Zellen (Geleitzellen). Unter der Stützscheide direkt 
umpgibt das Gefässbündel eine ziemlich grosszellige, charak- 
teristisch gestaltete Endodermis. Das Kortikalgewebe des 
Blattstieles besteht aus den abgerundeten, schwach verdickten, 
braun gefärbten, Interzellulare bildenden Zellen. Nach aussen 
kommt die relativ dicke Sklerenchymscheide aus den stark 
dickwandigen, rot gefärbten, mit konzentrischen Lumina ver- 
sehenen Zellen vor, welche von der ein wenig verdickten, 
nicht aber verholzten Epidermis umgeben ist. Der Blattstiel 
ist dicht mit den sehr grossen, bis 3 mm. langen und 2 mm. 
breiten Schuppenhaaren bedeckt. 

Die Sori fehlen. Die auf der ganzen Blattunterseite in 
unzählbaren Massen vorkommenden Sporangien sind nicht 
sehr gross, ovalfürmig, ca. 0,2 mm. lang, 0,16 mm. breit 
und 0,12 mm. dick. Die Sporen ellipsoidisch, mit einer kon- 
kaven Längsseite, gelbbraun gefärbt, ca. 0,031 mm. lang und 
0,02% mm. dick, kutinisiert und mit leistenfürmigen Holprig- 
keiten geschmückt. 

_ Elaphoglossum Linqua forma eurylepis unterscheidet sich 


_ ziemlich bedeutend in seiner anatomischen Struktur von der 
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forma typica. Was die Blattspreite betrifft, so weist dieselbe 
bei f. eurylepis eine mehr lederige Textur auf. Bei der Dicke 
des Blattes von 0,468 mm. (bei d typica nur 0,138 mm.) sind 
die Epidermiszellen fester gebaut, ihre Wandungen sind 
stärker verdickt und noch von aussen mit einer Wachsschicht 
bedeckt, die bei f. fypica nicht vorzukommen scheint. Die 
Zahl der Stomata ist bei f. eurylepis zweimal grôsser (150), 
als bei f. typica (75). Das Blattmesophyll ist bei f. eurylepis 
viel mehr differenziert, als dies bei f. typica der Fall war und 
zwar auf dem oberseiten dichter gebauten Gewebe und auf 
dem unteren lückigen Schwammparenchymgewebe. Der 
grundsätzliche Unterschied aber zwischen diesen zwei Formen 
liegt im Baue des Blattstieles. Bei f. {ypica gibt es fünf Gefäss- 
bündel, drei grüssere und zwei kleinere, während bei f. eury- 
lepis nur drei fast gleichartige Gefässbündel vorkommen. Die 
Holzscheibe jedes Gefässhündels bei f. fypica ist gewôbhnlich 
in der zentralen Partie mehr oder weniger angeschwollen und 
besteht aus den grüssten Gefässen, während es an den Holz- 
scheibeenden nur kleinere und ganz kleine Gefässe gibt. Bei 
{. eurylepis ist die Holzscheibe auf dem Querschnitte fast 
gleich dick und die grüsseren Gefäissen sind ohne irgend eine 
Regelmässigkeit mit den kleineren gemischt. Es ist ganz 
verständlich, dass solche bedeutende Unterschiede, welche 
wir bei diesen beiden Formen einer und derselben Art treffen, 
besonders die der Blattstiele, in anatomischer Hinsicht als 
klassisches Unterscheidungsmaterial bei der Klassifikation 
gelten und die Absonderung der f. eurylepis von dem typischen 
Elaphoglossum Linqua, w elche von D:' Rosenstock auf Grund 
der rein morphologischen Daten ausgeführt wurde, vollständig 
bestätigen und begründigen kônnen. 

Was die Anpassung des Æ. Linqua f. eurylepis an das Klima 
und den Standort betrifft, so ist dieser Farn, als ein boden- 
ständiger hochandiner Xerophyt zu betrachten und bei Ver- 
gleichung mit f. {ypica scheint er viel besser an die schroffen 
klimatischen Bedingungen der hochandinen Paramos, die ich 
bei Gelegenheit der f. typica beschrieben habe, angepasst zu 
sein. Und in der Tat: die stärkeren lederigen Blattspreiten, 
mit sehr fester Epidermis, welche noch mit einer Wachs- 
schicht bedeckt ist, die sorgfältige Behaarung sowohl des 
Blattes wie des Blattstieles —"alle diese Merkmale sind dafür 
entschieden. Besonders ist die Beschuppung bei Æ. L. {. eury- 
lepis und zwar die des Blattstieles sehr stark, bis zum Maxi- 
mum, entwickelt. Der Blattstiel ist auf der ganzen Länge mit 
einer ungeheuren Menge sehr grosser, flachgestreckter, oft 
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stark gewimperter Schuppen bedeckt, welche sich dachzie- 
gelig aneinander erheben. Solche Schutzmittel zeigen deutlich, 
auf welche Weise die Pflanze gegen verdünnte Luft und 
Winde und gegen einen stündlichen Wechsel von Kälte und 
äquatorialer Insolation, welchen sie ausgesetzt ist, sich ver- 
teidigen muss. 


22. Lycoponium MAYoRIS nov. spec. 


« Lycopodium, cauli longe repente, sparse foliaceo, 3 mm. 
vel ultra crasso, ramoso; ramis adscendentibus, ad 25 cm. 
longis, inæqualiter 2-5 dichotomis:; ramulis curvatis, flexuosis, 
subdense foliosis; foliis oblique verticillatis, 8-10- fariis, lete 
viridibus, rividis, arcuato-adscendentibus, lineari- lanceolatis, 
apice acuminato, pilifero (pilis deciduis), margine integerri- 
mis, dorso obscure carinatis, basi longe decurrentibus; amentis 
sessilibus, simplicibus vel 1-2-dichotomis, 3-6 cm. longis; 
bracteis late deltoideis, margine scarioso lacerato-denticulatis, 
breviter acuminatis. 

» Hab. Columbia, Andes orientales, Paramo de Cruz Verde, 
supra urbem Bogota, circa 2900 m. alt., 15. X. 1910 1. 
Dr Eug. Mayor, no 17. 

» Diffère de Lycopodium clavatum L. par ses épis sessiles; 
de Lycopodium contiguum Kl. par son port plus lâche, le fait 
que ses rameaux ne sont pas dressés mais plus ou moins 
incurvés et flexueux, ainsi que par ses feuilles écartées. » 

Die sterilen Blätter sind in ihrer mittleren zentralen Partie 
ca. 0,264 mm. dick. Die Epidermiszellen sind beiderseits 
sehr spärlich chlorophyllführend, schmal, längsgestreckt, 
parallel zu der Richtung der Nerven angeordnet, oberseits 
0,055 bis 0,11 mm. lang, 0,009 bis 0,017 mm. breit und ca. 
0,015 cm. dick, unterseits 0,056 bis 0, 116 mm. lang, 0,011 
bis 0 ,0184 mm. "breit und ca. 0,015 mm. dick, mit kleinw ellig 
gebogenen, ziemlich verdickten Seitenwänden. Die Aussen- 
wände, fast gerade verlaufend, sind sehr stark verdickt und 
teilweise -verkorkt. Die Spaltéffnungen kommen beiderseits 
vor : oberseits in einer Zahl von 100 und unterseits in der 
ein wenig grôsseren Zahl von 120 auf 1 mm°, elliptisch, mit 
dem Spalte mehr oder weniger parallel zu den Nerven, ca. 
0,033 mm. lang und 0,028 mm. breit, gewühnlich von vier 
oder fünf Epidermiszellen umgeben, sie liegen mehr oder 
weniger in demselben Niveau. 

Däs monofaziale Mesophyll, besteht aus Schwammparen- 
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chymgewebe, dessen Zellen oft abgerundet und meist in einer 
Richtung verzweigt, strahlenfôrmig von dem Zentralzylinder 
bis zur Blattfläche angeordnet sind. Auf solche Weise kom- 
men nach der Grüsse und Form verschiedene Interzellular- 
riume zu Stande. 

Der Stamm besitzt eine eigentlich kaulinare Stele und 
nach seiner Struktur gehôrt er zu einem von den zwei Typen, 
welche Jones (28) bei Lycopodien unterscheidet und zwar zu 
dem Typus der kriechenden Formen (von welchen L. clavatum 
der Grundtypus ist), welche eine Stele besitzen, in der alter- 
nierende Xylem- und Phlæœmplatten vorkommen (Taf. I, 
fig. 22). Strasshburger (19) hält die Stele von Lycopodien für 
eine durch Fusion aus mehreren Stelen entstandene Gamo- 
stele. Miss Wigglesworth (31) erklärt sich in ihren Studien 
mit der Meinung von Jones einverstanden, dass kein Grund 
vorliege, die Lycopodien-Stele als eine Gamostele zu betrach- 
ten. Nach der Meinung von Miss Wigglesworth ist die Anord- 
nung der Xylem- und Phlæmstrahlen vielen Veränderungen 
unterworfen, zumal in dem unteren Teile des Stammes, wo 
die vielen Widerstände im Boden einen sehr unregelmässigen 
Verlauf des Stammes verursachen. Die Xylemstränge verei- 
nigen sich hier wiederholt und gehen dann wieder auseinan- 
der, oder es kann durch eine Ausdehnung der Protoxylem- 
elemente an der Peripherie eine weitere Verteilung stattfinden. 
Lotsy! behauptet ganz entschieden auf Grund seiner eige- 
nen Untersuchungen und auch mit den erwähnten Meinungen 
von Jones, Miss Wigglesworth und noch von Pritzel (29) ein- 
verstanden; «wir künnen also meines Erachtens ruhig sagen, 
dass die verschiedenen Steleformen bei den ZLycopodium- 
Stämmen nicht als eine Gamostele (Strassburger), sondern als 
Modifikationen einer Actinostele aufzufassen sind ». In der Tat 
kommen in der zentralen Stele von Lycopodium Mayoris meh- 
rere mehr oder weniger gekrümmte und verschieden gestal- 
tete Holzplatten vor, welche miteinander mehr oder weniger 
parallel durch die ganze Dicke des Gefässbündels quer ver- 
laufen und in der zentralen Partie fast nicht oder sehr wenig, 
aber an der Peripherie bedeutend verzweigt und die Phlœm- 
platten voneinander getrennt sind. Unter den Holzgefässen 
unterscheidet man die grossen, Treppengefässe (bis 0,038 mm. 
in der Dicke) und kleinere, meist spiralfürmige, gewôbhnlich 
an den Enden der Holzplatte gesammelt. Die Phlæmbänder 
bestehen aus den zahlreichen verschieden grossen Siebrühren 


1 Lorsy, s. 434. 
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und Siebzellen. Rundherum kommt scheidenfürmig aus mehr 
oder weniger entwickelten Zellenansammlungen das Perizykel 
vor. Um die Stele herum ist eiñe deutliche Endodermis vor- 
handen, Welche nach meinen Beobachtungen in zwei Zellen- 
reihen verdoppelt zu sein scheint. Die äussere Zellenreihe 
besteht aus ziemlich grossen Zellen, welche an den Wandun- 
sen ein wenig verdickt sind und charackteristische Verkor- 
kungen aufweisen. Unter dieser äusseren Schicht, welche mehr 
zu dem Kortikalgewebe zu gehôüren scheint, lieot noch eine 
innere Schicht, w relche viel einfacher gebaut ist und wiederum 
nach ihrem Aussehen dem Per izykel sich anzuschliessen 
scheint. Meine Vermutungen sind in diesem Falle auch aut 
die Untersuchungen von Van Tieghem (17, 18) gestützt, 
welcher annimmt, dass die Endodermis oft sich in zwei 
Zellenanlagen verdoppeln kann und deren äussere nur die 
charakteristischen Verkorkungen und Kaspary'schen Punkten 
aufweist, während dagegen die innere sich dem Perizykel an- 
schliesst. Das ähnliche Beispiel der Verdoppelung der Endo- 
dermis auf eine äussere und eine innere führt Faull (30) bei 
den Osmundaceen an, und nach den Bemerkungen dieses 
Autors weist die innere Endodermis bei dieser Farngruppe 
auch die Kaspary'schen Punkte auf, aber oft nicht so klar 
sichtbar als in der äusseren. Das Kortikalgewebe des Stammes 
weist zweischeidenfürmige, konzentrisch verlaufende Ansamm- 
lungen des Sklerenchyms auf, nämlich eine äussere und eine 
innere, die Stele umgebende, deren Zellen hexagonal, ziem- 
lich stark verdickt hell gefärbt sind und konzentrische Lumina 
besitzen. Zwischen diesen zwei Sklerenchymscheiden findet 
sich die weiche und zarte Partie des Kortikalparenchyms, 
welche aus grossen, abgerundeten, dünnwandigen Zellen 
zusammengesetzt ist. Nach aussen ist der Stamm von einer 
gut entwickelten Epidermis umgeben, deren Zellen besonders 
an den Aussenwandungen stark verdickt, verkorkt und papillôs 
verwôlbt sind. 

Die Sporophylle, d. h. die sporangientragenden Blätter, in 
Zapfen an den Enden der Stammverzweigungen gesammelt, 
weichen nicht bedeutend in Form und Grôüsse von den Lab- 
blättern (sterile Blätter) ab, sind mit Chloroplasten versehen, 
besitzen also auch das Vermügen zur Photosynthese. Jedes 
Sporophyllum ist an seiner Basis verbreitet und umhüllt auf 
seiner Oberseite, teilweise mit den flügelartig ausgewachsenen 
Rändern das ‘einzige, grosse, nierenférmige Sporangium, das 
durchschnittlich ca. 0:84 mm. gross ist (Taf. IIT, fig. 7). Die 
Sporangien springen mit einem “iber den Scheitel verlaufenden 


Längsriss auf, infolgedessen entstehen zwei klaffende Schalen. 
Die Sporangienwand besteht, von Tapetenzellen abgesehen, 
aus zwei Zellschichten, deren Wandungen aus Zellulose gebaut 
sind. Die Verholzung der Seitenwände, welche Lotsy! ver- 
mutet, habe ich nicht beobachtet. Auch keine Reste eines 
Annulus (Ring der mechanischen Zellen) habe ich bei Lycopo- 
dium Mayoris bemerkt. Nach der Meinung von Smith (22) zeigt 
Lycopodium sogar keine Spur des Restes eines Annulus oder 
Stomiums. Lotsy nimmt diese Behauptung als unrichtig an 
und gibt als Beispiel Lycopodium clavatum, bei welchem man 
nach  Phloroglucin- Salzsäurebehandlung den Annulus' beson- 
ders schôn ais dunkelrotes Band auf dem Sporangium auftreten 
sieht. Bei Lycopodium Mayoris habe ich mit Anwendung des- 
selben Reagens etwas ähnliches nicht beobachtet. Man muss 
noch erwähnen, dass die Sporangien auf einem kurzen und 
dicken Stielchen stehen, welches Miss Benson (Lotsy ?) für ein 
Sporangiophor annimmt. Aber nach der Meinung von Bower 
(Lotsy) der als Kriterium eines Sporangiophors das Vorhan- 
densein eines Gefässbündels annimmt, das bei Lycopodium 
fehlt, ist dies bestritten. Die Sporen, welche in Sporangien 
sich ‘entwickeln, sind homomorph, blassgelb, tetrædrisch, mit 
einer konkaven Seite, ca. 0,028 mm. gross (Taf. IIT, fig. oh 
Die Cuticula oder das Exospor zeigt stachelige oder netzférmige 
Vertiefungen, welche (nach Lotsy) Luît festhalten, weshalb die 
Sporen schwer benetzbar sind und auf Wasser schwimmen. 
Sie werden vom Winde verbreitet. 

Lycopodium Mayoris gehôrt zu den kriechenden terrestri- 
schen, hochandinen Arten und wurde bei 2900 m. über Meer 
an der unteren Grenze der Paramos wachsend gefunden. Die 
Blätter, welche im Vergleich zu den sehr langen Verzweigun- 
gen der Slimme auffallend klein, zahlreich und mehr oder 
weniger dachziegelig angeordnet sind, so dass sie den Stengel 
fast dem Auge entziehen, zeigen in ihrer Anatomie ziemlich 
stark  verdickte Epidermiswandungen. Besonders sind die 
Aussenwände der Epidermiszellen sebr stark verdickt und 
verkorkt. Dieses einzige Merkmal, welches jedoch bei dem 
obenerwähnten morphologischen Habitus des  Lycopodium 
Muyoris fast für die ganze Aussenfläche der Pflanze als genü- 
sgendes Schutzmittel gegen ungünstige Einflüsse gelten kann, 
weist deutlich auf den xerophytischen Vecetationscharakter 
dieses Lycopodiums hin. Dazu kommt noch die Erscheinung 


1 Lorsy, s. 438, 439. 
2 Ibid. &. 439. 
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. des erschwerten Luftaustausches zwischen den Blättern infolge 
der speziellen Anordnung derselben, wie oben angegeben 
wurde, was mit den erwähnten Verdickungen und Verkor- 
- kungen der äusseren Epidermiszellwandungen die Pflanze 
 gegen Vertrocknung und überhaupt gegen periodisch sich 
wechselnde klimatische Einflüsse vollkommen schützen kann. 
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Figurenerklärunçg. 


Taïel I 


Blattstielquerschnitt von A/sophila coriacea. Holzpartie 
der Gefässbündel ist quer schraffiert, vergr. 6,5. 
Blattstielquerschnitt von Doryopteris Mayoris, V. 15. 


Plteris Pungens, v. 6,5. 

» » var. Shimekii,v.13: 
Asplenium præmorsum, v. 13. 

» » 

var. angustisecla, v. 15. 
Diplazium Mayoris, v. 6,5. 
Diplazium angepolilanum, v.13. 
Polypodium Mayoris, v. 15. 
Polypodium murorum, v. 13. 


) » 
J. integra, v. 13. 
»  anguslifolium, v. 13: 


» » 
var. helerolepis, v: 15. 
Polypodium crassifolium, v. 4: 
» » 
J. angustissima, v. 13. 
Polypodium  crassifolium, f. 
helveola, v. 6,5. 
Gymnogramme GHHOQUERS S 
v. 1 


Gymnogramme fumarioides, 
v. 13 
» Mayoris, v. 13. 
Elaphoglossum Lingua, v. 13: 
» ) 
J. eurylepis, v. 15. 


Stammaquerschnitt von Lycopodium Mayoris, v. 13. 
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Tañïel II 


Alsophila coriacea. Obere Blattepidermis, vergr. 150. 


» » Untere » mit Stomata, v. 150. 

D » Querschnitt der Blattspreite, v. 325. 

Doryopteris Mayoris. » » » v. 150. 

Asplenium præmorsum.  » » » v. 150: 
Doryopteris Mayoris. Obere Blattepidermis, v. 150. 
» » Untere » v. 150. 
Polypodium angustifolium. Obere » v. 150. 
» » Üntere  » v. 150. 

Pleris pungens var. Shimekïi. Querschnitt der ns 
Y. à 


Lycopodium Mayoris. Querschnitt des Blattes, v. 150. 

Diplazium angepolilanum. Eïinfache Haare auf dem 
Blattstiele, v. 150. 

Polypodium murorum. Schuppenhaar von der unteren 
Blattepidermis, v. 45. 

Pleris pungens. Querschnitt der Blattspreite, v. 525. 

Asplenium præmorsum, Var. angustisecla. Schuppenhaar 
von der unteren Epidermis des Blattes, v. 45. 
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Taîel III 


Pleris pungens. Blattstielquerschnitt. Detail : a) Korti- 
kalgewebe, b) Endodermis, €) Perizykel, d) Leptom- 
teil, e) Holzgefäss, vergr. 190. 

Asplenium præmorsum var. angustisecta. Sori mit Indusien 
auf der Blattunterseite, v. 16. 

Alsophila coriacea. Sporangium, v. 190. 

Polypodium crassifolium. Sporangium mit verzweigten 
Haaren auf dem Scheitel, v. 190. 

Polypodium Mayoris. Sori ohne Indusium auf der Blatt- 
unterseite, v. 16. 

Polypodium crassifolium f. helveola. Blattstielquerschnitt. 
Detail: «) Kortikalgewebe, b) Sklerenchymatische 
Russow’s Scheide, c) Endodermis, d) Perizykel, e) Lep- 
tomteil,. f) Holzgefäss, v. 190. 

Lycopodium Mayoris. Sporophyllum mit einzigem Spo- 
rangium, v. 16. 

Diplazium Mayoris. Spore, v. 450. 

Lycopodium Mayoris. Spore, v. 450. 
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Tañel III 


Es XL Na NX ES 
np. ame ST | 


Sur les Théorèmes de Sylvester 
et la Règle de Newton, 
dans la théorie des équations algébriques à coellicients réels. 


Par EmiLe MARCHAND 


AVANT - PROPOS 


En 16357, Descartes publiait dans sa Géométrie sa fameuse 
règle, connue depuis sous le nom de Règle des signes de Des- 
cartes, et qui permet de déterminer une limite supérieure du 
nombre des racines positives d’une équation algébrique par 
l'unique examen des signes des coefficients de cette équation. 

Newton, dans ses leçons, alors qu'il était professeur à l'Uni- 
versité de Cambridge, donna une règle qui permet de préciser 
les résultats obtenus par l'application de la Règle de Descartes, 
en faisant intervenir, non pas seulement les signes des coefli- 
cients de l’équation, mais aussi la valeur elle-même de ces 
coefficients. En 1707, Newton publiait sa règle, sans démons- 
tration, dans l’Aréthmetica universalis. 

Dans le courant du XVIIIe siècle, et dans la première moi- 
tié du XIX%e, plusieurs mathématiciens distingués essayèrent 
de la démontrer; on peut citer, en particulier, Maclaurin, Camp- 
bell, Waring, Euler; leurs efforts échouèrent. 

Voici ce que dit M. Cantor dans ses Vorlesungen über Ge- 
schichte der Mathematik (1898) t.3, p. 554, en parlant des travaux 
de Maclaurin et de Campbell, à ce sujet: 

« Diese Abhandlungen (de Maclaurin et de Campbell) brach- 
ten Erläuterungen zu Newton’s Regel für die Auffindung der 
Anzahl complexer Wurzeln einer gegebenen Gleichung, behaup- 
teten auch seine Regel beweisen zu künnen, blieben aber that- 
sächlich den Beweis schuldig und berührten nicht einmal die 
Schwierigkeit der Ausnahmsfille. » 

Il faut attendre jusqu'en 1864, époque où Sylvester, alors 
professeur de mathématiques, à la « Royal Military Academy », 
de Woolwich, publia plusieurs travaux à ce sujet. I! commença 
à donner la démonstration de la Règle de Newton pour quel- 
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ques équations de degré inférieur, dans un mémoire publié dans 
les Philosophical Transactions of the Royal Society of London. 
(1864), vol. 154. 

Poursuivant ses recherches, il trouva le principe d’une dé- 
monstration nouvelle, et découvrit une série de théorèmes, qui 
sont exactement à la Règle de Newton, ce que le théorème de 
Budan-Fourier est à la Règle de Descartes, la Règle se dédui- 
sant des théorèmes comme un cas particulier. Sylvester publia 
ses travaux dans diverses revues anglaises; spécialement dans 
The Transactions of the Royal Lrish Academy, vol. 24, et dans 
The Philosophical Magazine, 4. série, vol. 51. 

Budan, en 1811, et Fourier, en 1831, en généralisant la 
Règle de Descartes, ont donné leur nom au théorème. Il est 
donc de même juste et logique de faire une distinction entre, 
d'une part, la Règle de Newton, et, d'autre part, les théorèmes 
de Sylvester, et de ne plus les comprendre dans l'appellation 
commune de théorème de Newton. 

Depuis Sylvester, plusieurs mathématiciens se sont intéres- 
sés à cette question et ont publié divers articles, soit dans des 
revues scientifiques, soit dans des traités d’algèbre supérieure. 
Leurs buts ont été, en général, non de refaire le travail de 
Sylvester, mais de l’exposer. 


On peut mentionner : 


AUG. PouLaIN (Revue hebdomadaire des sciences Les Mondes, 
1866, vol. 11). 


À. Gexoccxr (WNouvelles annales de mathématiques, 2% série, 
t. 6, 1867). 


LAGUERRE. Œuvres. 


M. DE JONQUIÈRES (Comples rendus hebdomadaires des séances 
de l’Académie des sciences, 1584, t. 99, quatre articles). 


JUL. PETERSEN (Theorie der algebraischen Gleichungen, 1878). 
HeinricH WEegEer (Lehrbuch der Algebra, 1898). 


Le but de cette étude a été de refaire complètement le tra- 
vail de Sylvester, en ne faisant aucune restriction au sujet des 
fonctions qui interviennent, et en attachant une importance 
spéciale à l'examen de certains cas particuliers, pas même 
mentionnés par Sylvester, et qui, jusqu'à aujourd'hui, n’ont, 
comme il semble, jamais été traités avec rigueur. Il s’agit, en 
particulier, de ce que M. Cantor, dans la citation ci-dessus, 
appelle «die Schwierigkeit der Ausnahmsfälle ». 
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M. H. Weber dit aussi dans son Lehrbuch der Algebra, en 
parlant des théorèmes de Sylvester: 

«Ob der Satz bei richtiger Zählung der mehrfachen Wurzeln 
auch noch im Falle mehrfacher Wurzeln cültig bleibt, mag 
dahin gestellt bleiben.» 


Ce travail comprend trois parties: 
I. Le premier et le deuxième théorème de Sylvester. 


IL. La Règle de Newton. 
IIT. Compléments aux théorèmes de Sylvester. 


PREMIÈRE PARTIE 


Le premier et le deuxième théorème de Sylvester. 


CHAPITRE PREMIER 


Notions préliminaires. — Enoncé des théorèmes. 


8 1. 


Introduction. 


Soit f(x) —0 une équation algébrique à coefficients réels 
du n°" degré. 

Le problème qui fait l’objet de cette étude consiste à dé- 
terminer une limite supérieure du nombre des racines de 
cette équation comprises dans un.intervalle réel donné; il 
s’agit de préciser le théorème de Budan-Fourier !. 


f(x), et ses dérivées successives, 
P@), fx), + ..., FOX), 
fournissent une première série de fonctions. 
À cette série, adjoignons-en une seconde : 
Fix), Fi(&), Fa(a), ..., Fa(&), 
où les fonctions sont définies comme suit : 
F(o) [ftp 
F2) =") — 900) 9) 
Fax) =[f0(&)F 
prouvant être 1, 2, ...., (n—1). 


1 Au sujet du théorème du Budan-Fourier, voir le travail de M. A. HurwWITz, 
dans les Mathematische Annalen, vol. 71 (1911). 
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La double série de fonctions 


fo), T0) | 
Fi (&), F,(&), . D) F;(x) \ 
joue un rôle prépondérant Fa Fi théorèmes de Sylvester. 


Les constantes 7,, p—0,1,..., (n—1)., introduites ci- 
dessus, sont assujetties à satisfaire deux conditions : 


a) ces constantes doivent être positives 


I DEEE D TS" (n — 1); 


b) pour arriver à la deuxième condition, on peut remar- 
quer que, lorqu’on se propose de déterminer F,/(x), on ren- 
contre l’expression 

2 — Tp 1 


“et, dans le but de simplifier les expressions des dérivées des 
fonctions F,(x), on assujettit les constantes r, à satisfaire la 
formule de récurrence : 


Il Po pen D À, 2, ..., (NS 
Telles sont les deux conditions pour la détermination des r,. 


A l’aide de IT, on peut exprimer 7°, T3, ..., 1, en fonc- 
tion de r, et de r,. 


el le dem ete its tre 


Tan = —1)r, —(n —2)r,. 


TP =PTi — (p—1)r)=7 EP — 70) =To + ap: 
Vos Tps es T1 doivent être positifs; 11 faut alors que « soit 


plus grand que _— (a>: mc ui | } 


Les fonctions f(x), p—1, 2, ...., n, ne peuvent pas être 
identiquement nulles ; il en est autrement de F,(x), p—1, 2, 


, (n—1). 


| à 
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On peut montrer que les deux conditions nécessaires et 
suffisantes pour que la fonction F,(x) soit identiquement nulle 
sont : 

RS HS 
1. «, la constante de la formule des r,, doit être à = —T. 
nn 
2. f?-1(x) doit être de la forme 
FOND) = ED — 2)" 
G désignant une constante, positive ou négative. 


Supposons, 
F,(@) = nf) — r, 23 f0—0(). fo (x) = 0 
fo(@) [a+ (x) 
EN | 1 = 


Vh nn = 
F f(x) : f(x) 
d’où, par intégration, c désignant une constante, 
Fe)? = ARTE (D 
[®—%(x) et fP(x) sont des polynômes dont le degré est respec- 


tivement (n#—p—+1) et (n—p). L'identité précédente exige 
donc 


rp(n —p+A) = 7, 1(n—p) ou 
(ot ap) G—p+t) = [ro a(p—1)T(n —p) 


— Ÿ, ” 
d’où a——" C'OTECIX 


2 


Il est facile, de plus, de montrer que l'identité (1) exige 
encore 


fr (x) = c(& 5 27) CE Ep es 
— { 1 
En effet, cette identité (1) devient, pour & — —, 
nl 
Her)? = (, [f(P(x) | n=p-F3 C, —Const. AU 


Si, pour un instant, on pose 
 fP-%)=y, on à f(x) y, 
et l'identité ci-dessus devient 
UE ARE 7 a ue 


R—p 


où Y = Co Yr—p cs == const 0} 


P—n 
dy .yr=pH = C.02. 


TR TE 


d’où, par intégration, 
p—n 


Ms Li —€ç.2+C C — CONS 
1 


VA RES NEA 
Si æ, désigne une racine de y=/f(?—1{x) —0, 
C6. 7, 
et = aber) 2H 
G:0:F4 
Il est aisé de démontrer que, réciproquement, lorsque 
fP—M(x) = € (x—x,) 7H 
ona  F,(x)= 0, dans le cas où at. 


On voit ainsi que, lorsque F,(x) = 0, on à nécessairement 
Et) =0, ..., F :(&)=0: 


L'expression générale des constantes r, est donc 
Ph e c1,) a > 
r, étant une quantité positive, d’ailleurs quelconque, comme 


: É : me 
toujours, du reste, dans la suite. Mais, pour a — ——1 et 
n 


seulement pour cette valeur particulière, une |[F,_;(x)| ou 
plusieurs fonctions F,(æ) peuvent être identiquement nulles. 

Pour la clarté de la démonstration des théorèmes de Syl- 
vester, il est alors utile de traiter spécialement ce cas parti- 
culier, et de considérer : 


+ 


a] a> + impossibilité de F,(x) =0 p—1,...(n—1), 


b) a ="? possibilité de F,(x) =0 p—1, ..., (n—1), 


mn 


c) 


ex 
< LEE 
ES 11 
Disons, tout de suite, que ce dernier cas ne présente 
Q , A r % \ 22 ? 
aucun intérêt pour les théorèmes de Sylvester, et, qu'à l’ave- 
nir, on considérera les constantes 7, données par la formule 


lp = pe LES 


CA 
bo 


Définitions et conventions. 


Considérons, au point de vue des signes, les deux séries 
de nombres réels: 
a Reg ee 
1 AE En DS 
Supposons /,<0 et T,-<0, et désignons cette double série 
R par l'expression double série primaire. 


R. 


a 4 LEA r de 
S'1l se trouve un couple d'éléments correspondants T° tel 


que {,-<0 et T,-£<0, on pourra décomposer R en deux groupes 
secondaires R’ et R’: 


Lo; la, Lo, ss l, ) R’ et by, ls, D CT” 17 ) 

Je Le Le DAME 1 6) he Lies CCR | sn 

On écrira alors symboliquement R—R'+R". R' et R” 

pourront aussi à leur tour être décomposés. 

Considérons, dans ce qui suit, l’un des groupes ainsi for- 
més, par exemple, R': 

LE LE Ru PH 125 ) 

ire TER suAS Jos LE \ 


Une succession de deux éléments peut présenter une varia- 
tion ou une permanence. Le nombre total des variations dans 
la ligne supérieure sera désigné par v(R’); p(R’) sera le 
nombre des permanences; V(R’) et P(R’) seront les nombres 
analogues relatifs à la ligne inférieure. 


he 
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li lits 
T: ire, 
peut présenter quatre combinaisons, qu’on appellera perma- 
nence-permanence ou double-permanence, variation-variation 
ou double-variation, variation-permanence, et permanence- 
variation. 

Les nombres qui expriment combien de fois chacune de 
ces combinaisons se trouve répétée dans les deux suites 
accouplées, seront représentés par les notations pP(R”), »V(R”), 
vP(R’) et pV(R”). 

- Ilest évident que l’on a 
vP(R) = %P(R") + vP(R"”), ete. 


Chaque couple de successions correspondantes, 


RÉ 


Il peut arriver que, parmi les nombres f; et T;, un ou plu- 
sieurs d’entre eux soient nuls. Il s’agit maintenant d'expliquer 
comment on les interprétera. 

Les conventions au sujet des zéros, qui vont suivre, pour- 
ront paraître quelque peu arbitraires. On les préférera cepen- 
dant à d’autres par le fait qu’une partie d’entre elles ont été 
établies par Newton lui-même, dans son Arithmeticu univer- 
salis, et qu’elles permettent de démontrer la Règle de Newton 
jusque dans ses moindres détails. 

Si, pour le premier couple d’éléments correspondants 
l 
“ | on à, soit {, —0, soit T,—0, on supprimera tout simple- 

0 . . . . Q , . « 
ment ce couple ; et, ainsi de suite, jusqu’à ce qu'on arrive à 


un couple ,: ; tel que t:<0'etT;==0. 


T;) 
ILE ARS : li) : SE 
Lorsqu'il n'existe qu'un couple TV tel que l’on ait simulta- 


= . TE ASS 
nément {;<0, et T;-<0, à savoir . , on aura, par définition, 


HR)=0 ‘piR)=0 pP(R)—0 vP(R)—0, etc. 


Pour plus de simplicité, on remettra maintenant à la place 
di lo | 
DVT 


Entre le couple ainsi défini 


, en supposant donc {,-<0 et T, <0. 


lo } :f lr } 
Due) 
des nombres intermédiaires { ou T peuvent être nuls. Par 
convention, on considérera ces zéros-là, suivant les cas, soit 
comme quantités positives, et on les écrira, @, soit comme 
quantités négatives, ©). 


, un ou plusieurs 


Formulons les conventions suivantes À et B. 
A. Supposons que 
tie Ù bn = nt =. . ont 1 == 0 ln LP 


quels que soient les T correspondants; » étant l’un des nom- 
bres 1, 2,..., (r—1), et 5=’, l’un des nombres 1, 2,..., 
(r—m); ce que, à l'avenir, on écrira 

== 1,2, 00m) 


= 1,2, mn): 


A" ee 


On donnera alors aux Zéros représentant {», bu+41, ..., 
bn+m'—1, le même signe que celui de ln 4m. 
B. Supposons que 
41520 Fr “hote SN ee A Tir ZÛ 
PR al 1) 
PAT; to, (r2sD). 
En général, on donnera 


au zéro représentant T;}_,, le signe contraire de celui de T,}» 
» » T4, le même signe que » » » 
» » T4, le signe contraire de » » » 


et ainsi de suite, en variant toujours les signes. 


Il y a deux cas d'exception : 


Premier cas d’exceplion. 
Supposons qu’on ait simultanément : 
lp 0 b—tbpyi=.. = bpyp = 0 bpyp 0 
Do 0 Thu... Types =0 T0 
DT D Ne (T1) 
RER ET CN 


Pour les zéros de la série des {, on a la convention pré- 
cédente A: tous les zéros prennent le même signe que celui 


de PETE 
Pour les zéros de la série des T, on donne au D © 
To+p'1, le signe contraire de celui de DNA dr nee le 


même signe que celui de T,},; etc., comme Pindique la 
convention précédente B, sauf dans le cas où base ee 
sont de signes contraires, 


LEE LEE. Of: 
Dans ce cas, il faut que le zéro représentant T, ait le 
même signe que T,_1. 
Ainsi, lorsque 
PRO Ep M DT, 25 0! on a 
mure. Le: + 
RSABNONICE IE. Tr 


MR 


tandis que, lorsque 
tre 0, LS QE TOME D OR 
+60009— 
ser Die 4 Vie Een 


Deuxième cas d'exception. 


Ce cas d'exception est très particulier; il ne se présente 
jamais pour un groupe secondaire, mais seulement pour la 
double série primaire, et seulement lorsqu'on a: 


HD rE eee 01,0) 
DAT =T, =, = Tie1—0 T0 | 


Dans ce cas, très particulier, les zéros représentant T,, T,, 
… Ti, Th_1, Seront tous considérés comme des quantités 


positives 
rte sure ns ©. 


Telles sont les conventions qui seront maintenues dans 
tout le cours de ce travail. 


Principe de la démonstration des théorèmes de Nylvester. 


Considérons les deux séries de fonctions, introduites 


au K À, 
fa), Pt), l', , (U@)), 
Fife), 1, Go) 4 Em) TA F,(æ) \ 


Remarquons que f(x) est une constante différente de 
zéro, et que F(x)—[f"{x| est constamment positif. 

Pour une valeur bien déterminée x, il est clair que pP, 
vP, uV, pV correspondant à cette double série ont des valeurs 
bien déterminées. Lorsque æ varie, pP, vP, vV, pV varient 
également, de sorte qu’on peut envisager ces expressions 
comme des fonctions de &. 

Ainsi se trouvent définies les quatre fonctions pP(x), vP(x), 
vV(x) et pV(x), par rapport aux séries (1). 

Ce qui sera dit dans la suite de ce paragraphe de wP(x) 
s’appliquera aussi à pP(x), vV(x) et pV(x). 


LETR 


Leur es 


Dans les séries (1), faisons z—X,, X, réel; on a Spas 5 
pour une deuxième valeur réelle de x, æ—X;,, X, 
on à vP(X,) Supposons que dans l'intervalle x, 
(X,<zxZX,), aucune des fonctions f, aucune des fonctions F 
ne s’annule; il est évident, en vertu de la continuité des 
fonctions fet F que 


> À, 
1% 


RO 


vP(X,) =vP(X)). 


Si on se propose de représenter graphiquement la fonc- 
tion vP(x), dans un intervalle réel, &...b, a <b, on a: 


vP(b) 


a PP) Ba La The b 


4 


©, %:, .. .. æ étant les seules valeurs de, x de l'intervalle 
1...b, (a xÆb) qui annulent une ou plusieurs fonctions 
f ou F. Ces racines sont nécessairement en nombre fini, 
d’après la nature des fonctions f et F. (Lorsqu'une ou plu- 
sieurs fonctions F sont identiquement nulles, on les consi- 
dère comme constantes, positives ou négatives). 

Pour les théorèmes de Sylvester, il est de première im- 
portance de chercher à déterminer vP(a) — vP(b). 

Soit, par définition, 

= vP(x; — l) ee vP(x: + h) Es Be CEA fs 

h étant un infiniment petit, comme toujours dans la suite. 

On voit alors que 


Sr 
vP(a) == vP(b) = Va, 
ns 


1 


Examinons de très près Ai. 
Par hypothèse, une ou plusieurs valeurs de la double 
suite ; 
(ti), ['(xi), f(x), : LOG: LE 
RG) 46), Fami); e 50 Fat) 
sont nulles. 


ET EME À 
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On décompose cette double série, en un certain nombre 
de groupes y; et en un certain nombre de groupes g;, de la 
même façon qu'on a décomposé R en (R'+-R/") au commen- 
cement du $ 2. 

Pour la distinction des groupes y: et g;, on observe les 
règles suivantes : 


A) pour les groupes :, tous les éléments doivent être dafjé- 
rents de zéro. 


B) pour les groupes g;, les éléments des couples extrêmes 
doivent être différents de zéro (sauf toutefois dans le cas où 
(x) — 0; il suffit alors que les éléments du dernier couple 
soient différents de zéro); pour les couples intermédiaires, al est 
nécessaire qu'un au moins des éléments soit nul. 


Par exemple, on peut avoir: 
gé, y}, ee vi”, y/”!, ques D: (AGDR it), 
La différence des variations-permanences, par rapport à 
un groupe gi, pour (x; — h) et (x: h) est désignée par 
| à gi] De me ; 
on définirait, d’une manière analogue, 
dvi] A = SAR «-., My. 
On peut remarquer que à[y{]—0, d'après la loi de for- 
mation des groupes wi. 
A; devient 


LATE 
a Dot] 
l 


..1 


Ter ToNL D 

Fi | 
ot ] == }f == è AUIR 
d’où vP(a) — vP(b) à > [gi] 


Donc, la détermination de vP(a) — vP(b) revient à celle des 


LL 6) 
A0]. Eh 2, LR 
: 11 2 


Quelle pourra être la constitution de ces groupes gi)? 
Elle ne varie pas à l'infini, et on répartit les groupes g;0 en 
trois catégories. 

Pour la distinction qui va suivre, il est nécessaire de se 
rappeler la loi de formation des groupes g; et la définition des 
onctions#F;(x), F(x), 2.2 Fm 


' 


F sg 


Catégorie I. 

Cette catégorie ne renferme que les groupes, tels que les 
éléments du premier couple du groupe soient nuls. On a 
donc 

ne 7. 
(ei) = [f&i) F0. 
Supposons f’(ti) sn ; alors 
Fe) = 7 Pl —r. fi). fi) =" (ff @)P > 0, 
et le groupe ne se compose que de deux couples. 
RCE) —0, alors Pi(r) 7, [f(a) == 0ret ainsirdetsuite 


On reconnaît que tous les éléments du groupe, à l’excep- 
tion de ceux du dernier couple, sont nuls. 


Par exemple : 
(r)—=0" (x) —0 S SHOEDGS= KE) EE 


RO (n) 0.7, Gi 0 FE 0 
EU M ET CE 
PE A DR, 


Pour les deux catégories suivantes, les éléments des cou- 
ples extrêmes des groupes, sont différents de zéro; les grou- 
pes qui rentrent dans l’une ou l’autre des catégories IL et IIT 
ont, au minimum, trois couples. 


Catégorie LI. 

On répartit les groupes de cette catégorie en deux sous- 
catégories : 

Ilu. — Les groupes de cette sous-catégorie ne sont com- 
posés que de trois couples; le premier “élément du couple 
intermédiaire est nul. On a donc: 

21%) 0 fPK&:) — 0 fPH(x;) O0 
Ge OU, (= (ae): Ex) O0 Fri) > 0. 
nie Lx Ce 1 
1 40 se ile, 
Il Huile donc que le second Hat du couple inter- 


médiaire est différent de zéro, puisque f?-1(x;)-<0 et 
[PH %;) 0; 


LENS 


II. — Les groupes de cette sous-catégorie ont au mini- 
mum quatre couples d'éléments correspondants; le premier 
élément du premier couple intermédiaire est nul. On a donc: 


fox) £0 fr) —0 
FC EE 
Quant à Fa) —r, [POP — rs fox) FO HU) = 
= — rp21f0 (x) fO HN x;), si elle est différente de zéro, il faut 
ue 
fra) 20 d'EPS 
et le groupe ne serait composé que de trois couples et ren- 
trerait dans la sous-catégorie Ilu. 
Il faut donc supposer ici F,(x)—0, ce qui entraine 
fax) —0, puis 
Fou) = 941 PIE — 79 FO) FAN) = 0. 
Si on suppose f(?#2(x;) 0, alors 
Fh4a() roger FO) FO) — 
= 943 [fe x) > 0 
et le groupe est composé de quatre couples. 
Si fPF3#{x)—0, on avaussE, (x) —0; etc 
suite. 


On reconnait que tous les éléments d’un groupe de Ib 
sont nuls, à l’exception de ceux des couples extrêmes. 


Par exemple : 
U(m;) =) FO) = fe A0) =, ,,— pr (Tr) —0 f[e+N(x) 0 
HE (Li) >0 ER) — F2) RE — on à) —( Fr (05) > 
n= 1,4%) Ram 2) 
POS, SLR D) 
= SUR: 


Catégorie LIT. 


Pour les groupes de cette catégorie, le premier élément 
du premier couple intermédiaire est différent de zéro. On a 
donc : 

f(x) 0 [M x:;) 0 
F,._1(2) 0. 


4 if, US 


En vertu de la loi de formation des groupes g,0), il faut 
qu'un élément au moins du ou des couples intermédiaires 
soit nul. Il faut donc, dans ce cas, que 


Fi) = 19 PGI P — F9 1 [PT (ci) . RFA 2) — 0 
ce qui entraine, puisque f(?{x;) <0, 
Fer) = 0: 


bd D mt dE dd it à 


Si F;+1(x:) est différent de zéro, le groupe se compose 
alors de trois couples. 


F1) —0; entraine, f?5?(x;) -Z0, et ainsi de suite. 


On reconnait donc, que tous les éléments du groupe sont 
différents de zéro, à l’exception des seconds éléments de tous 
les couples intermédiaires. 


Par exemple: 


fax) 0 f(x) O0 fox) 0 … fe+r (x) 20 EUX) 0 
Fi) 20 Fa) Foya(as) =. — Fypr1(@) —0 F4A(a) 70 
D—=T2,::. (14) 
m9; re (np) 

DES ES MEN 


Tous les groupes 9 rentrent dans l’une de ces catégo- 
rles ; 1l ne peut pas se présenter d’autres alternatives. 


On sait que pour évaluer vP(a) — vP(b), il faut avant tout 
déterminer è[g/], et on reconnait maintenant qu'il suffit de 
calculer à[g] pour quatre groupes seulement, représentant 

. les catégories précédentes. 


Sans l’avoir spécialement formulée, on a pourtant fait la 
supposition que pour æ—« et x—b, aucune des fonctions f, 
aucune des fonctions F ne s’annule. On peut se débarrasser 
de cette restriction. 


Posons : 
gi O] = à [gi] + Si]. 


[9] est la différence des variations-permanences, par 
rapport au groupe g{), pour (x: — h) et x:; à[g:®] est la dif- 
férence des variations-permanences, par rapport au même 
groupe gi, pour x; et (x: + h). 


End: 


Il est évident qu’on aura alors: 


1...m! Te CHE 1...m'"' 
yP(b) — CTAUE, ù DATE, fn]. 
[r Î l 7 


g,9 étant l’un des »/ groupes g que présente la double 


série : 
(a), f’'{a), TRS a) 
F (a), Elta), EURE (n) | 
9,0") se définirait d’une manière analogue. 


L'objet des calculs des chapitres suivants est précisément 
la détermination des à,[g{’] et des [4], qui conduira aux 
théorèmes de Sylvester. 


vP(a) 


Remarque. 
A l'avenir, dans les séries (1), on négligera l’argument x, 
et par raison de symétrie, on posera: 
fe) = Pa), Pa) =as 2 PR) = fn, 2, PO) = fs 
M) FT, Pa), RG) = SE) —E,, 4000 


$ 4. 
Enoncé des théorèmes de Nylvester, 


Les théorèmes, qu'il s’agit de démontrer dans toute leur 
généralité, peuvent s’énoncer de la façon suivante: 


Premier théorème de Sylvester. 
Soit N le nombre de racines de l’équation algébrique à 
coefficients réels du n°”° degré 
fe) = 
qui appartiennent à l'intervalle réel 
a LEUR 
Chaque racine étant comptée autant de fois qu'il y a 
d'unités dans son ordre de multiplicité. 
Formons les deux séries de fonctions suivantes : 
los Pas Les ee În 
FF, Korn 


REPRONT 2 


où les fonctions sont définies comme suit: 
a) A) PR = TR pt 2 en 
DD = Fo=tpfo —Tp1fp ilot nf 
Dr sen A) 
où les quantités r, sont des constantes positives, dont l’expres- 
sion générale est 
Tr —=To +a.p p—1)2,::.., (n—1) 
r, > 0 absolument arbitraire 


il À ; : 
= —_T? rationnel ou irrationnel. 
n 


Soit alors vP(x) le nombre de variations-permanences que 
présentent les deux séries 


Lo 1e la 2590: fa 
F;, 14e Fo, sv ei is, F, 


avec les conventions exposées précédemment au sujet des 
Zéros. 
On a la formule 


N —vP(a) — vP(b) —2 y. 


# étant un nombre entier non-négatif. 


Deuxième théorème de Sylvester. 


Soit N’ le nombre de racines de l’équation algébrique à 
coefficients réels du #°”° degré 


f(x) —0, 
qui appartiennent à l'intervalle réel 
D 4 0; 
Chaque racine étant comptée autant de fois qu'il y a 
d'unités dans son ordre de multiplicité. 


Soit pP(x), le nombre de permanences-permanences que 
présentent les deux séries 


fo li [a Vi Ent 9 fn 

PER AR CP SRE 198 
où les fonctions sont définies comme ci-dessus, et avec Îles 
conventions exposées précédemment au sujet des zéros. 
On a alors la formule: 


N'— pP(b) — pP(a) — 2 y’. 


uw’ étant un nombre entier non-négatif. 
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CHAPITRE II 


To 
n 


a > 


Dans ce chapitre, les constantes r, sont données par 
— To ; 
em NN a mt Mate: D 2,...,(n-—428 


Aucune fonction F ne peut être identiquement nulle. 
On pose, par définition, 
2 APRES ra> 0 


et les fonctions F peuvent, dans ce chapitre, être définies 
comme suit : 


of Eo=tp fe — pp 1941 
DA EURE LL). EN . 
r, étant positif, il importe peu pour notre étude que F,— f? 
ou ere (fn41—=0). 
Il faut déterminer 
8,[g]—=vP(x — h) — vP(x) 
et à,[g|—vP(x) — vP(x + h) 
(on supprimera l'indice à x) 


pour les quatre groupes g suivants, représentant les catégo- 
ries établies au chapitre premier. 


5 à fn 10 fr ME AI) 
For OSEO > 0 
p—=A1,2 es s1). 
DM pe00); —= TERRE ER — À LE 
PRE © 1) Fr Friter + — Sere— 0 F,1r0 
p—1,2% 2009) 
r—9,3,...,(n —p). 
3. hb=h=f=...=f 10 fr 
ES PRES PE + 0 +, 1 ar 


REA OR n. 


ARS 5.5 TE 


fu3 720 f5760 p+1 ze 0 .…. AE TE 7 |) fp4r 0 
ET 44 ESS MARRON ECS ES PE à JE RE 2 À 
D 2 eu (1) 

ET CO PE CRE 1) 


ë 


$ 1. 
ha 0 f=0 fr 0. 


On suppose que, parmi les fonctions 


: Lo lo se. frs 
on ait 


f—1 0 fp=0 fp417É<0  p—1,2,...,(n—1) 


pour une certaine valeur x (a x<b); et on examine ce que 
sont les fonctions 
fps fp» fp+1 


Fp1, F5; Fr: 
pour (x —h), x et (x +h), quant aux signes. 
La formule de Taylor donne: 
h°? 
fx + h)= fr + h PHTS +2 +. 


or fn —0, donc ol 
he) = hf fp+2 +... 


On choisit très petit, de telle sorte qu’on peut se borner 
à écrire le premier terme du développement suivant les puis- 
sances croissantes de h, celui qui donne son signe à la fonc- 
tion; de même /,_:(x+ h) et f,+1(x Eh) conservent le même 
signe que fp_1 et fp41. 
Rappelons que 
Foi mp2 [fol ry afro fe 
Fo Tp fn — T1 fp—1 fp+1 
F4 Tp+1 DE peomt fo (p+2 p=1i, 2, ..., (n —1) 
(pour p—1, on a, par définition, 
en Diet ne 10) 


ee it 


Pour (x h), on peut former le tableau suivant, en écri- 
vant les fonctions uniquement quant aux signes, ce qui seul, 
pour cette étude, est intéressant : 


f(x + h) 
fx + h) 
fa 1) 


F,_1(a+h) 
F,(x + À) 
Fo +a(r +4) 


fp—1(x + h) 
Be h) 
fp+1r + h) 


F2QUE + h) 
F,(x + h) 
Foix + h). 


Remarquons que, dans ces tableaux, comme du reste 
dans les suivants, h est une quantité très petite quelconque, 
tandis que, dans les expressions vP(x+-h), vP(æ—h), dont 
nous allons nous occuper, k désigne une quantité très petite 
positive. 


Déterminons vP(æ + h), vP(x— h), puis vP(x). 


Pen = TS fps fre] 1 sign [fr fr] 
2 2 
sign [r] à ici, comme dans la suite du reste, la valeur + 1, 


lorsque r est positif ou @, et la valeur —1, lorsque r est 
négatif ou ©). 


vP(x + h) — rer À D nt lee -fr+1l (1). 


A sign{f, _:. LAN Es. Doi À —sian 0000 
vP(x — h) — | q li 1 (p+ | 4 le 1 f nl, : q Le 1 li +] 


À — sign [fo_1. fo41 
Pt —h) 22e 1] (2). 
2 
Pour x lui-même, on a 
Îp—1 0 [n+1 
pif —To1f0 sf Totilforilt 


— AM — 


ou, en tenant compte uniquement des signes, et en faisant 
usage les conventions au sujet des zéros : 


fem lnti | fp+i 


Tenimen fr bi 


Hu ATP ail 1-54 SRE RCE 
d'où DER See Ne EE 


YP(x) — 1 sign (frs fol Le -fr+1l (3). 
Des expressions (1), (2) et (3), on conclut: 

[g]=vP(x —h) —vP(x) —0) 

8, [9] = vP(x) — vP(x + h) —0\ 


Ainsi, pour un point æ, qui n’est que racine simple d’une 
ou de plusieurs fonctions f intermédiaires, le passage par 
zéro de ces fonctions n’a aucune influence sur la fonction 


vP(x). 
$ 2 


fp—1 0 lo: — TRE fnEr 720: 
On suppose que, parmi les fonctions 


Lo las fo CIO EN PU) 


10 DRE, perl 0 Tao Ù 
Dr LD eus Il 7 mi) 
29, ND) 


pour une valeur bien déterminée +, (4 ZxÆb); et on examine 
ce que deviennent les fonctions 


fo fo fps 2e frtr fes À, 


per Ps F1; …., Eye, Er 


on ait 


pour. (x h), (x —h) et x; et, comme c’est le signe de ces 
fonctions qui est avant tout intéressant, on se borne à écrire 
le premier terme du développement suivant les puissances 
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croissantes de hk, étant donné que pour des valeurs suffisam- 
ment petites de h, le premier terme donne son signe à la 
fonction. 


D’après Taylor, on a 


h h° h° 
PE += ht ht Es htt. 1 


bref À noi fp+s—+.. + hi ï fp+r +. 


h he 
fp+r-x + h)=fotr-e y ft oiP+r En 
h 
ft = otre 
DAS f5 — fn dix de ie 0e CONC 


h' 
CENTRES 


hr 


ET 


fp+ax + h) — (r. 


h? 
fp+re +R = fp+r +... 
fp+r ie + h)=Rh. fr +. 


Pour les F, rappelons que 
Fo = Tp fn — p1 fn fp+1 


On peut former le tableau suivant : 


++ 
+ Elete ten nf rté 


+) Ta 
0 QT EAU 


Gaia pti Etes | pra Elite 
Y 


7 


(y —+-aÿ +4} Le OT en À if] ( ES 2) frs 


5484 


Let te fee (O9) fu 


184 | 


Pro | +9 (ES) le 


Due Uni Las 


+) a 


a+) a 
Q +)" 


+4) Gta)+q 
gl Qt + y 


eu 


El arts 
ll ans 
A Po 


4) Gal 
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On peut faire les remarques suivantes au sujet des fonc- 
tions F de ce tableau : 


a] L'expression de F,(x+h) contient un terme en k°?" et 
un terme en '—1; on peut négliger le terme en h?", h étant 
suffisamment petit. 


b] Les fonctions 


Pr x + h), K p42(c (x + h), SERGE Fy4r_1(x + h) 


peuvent s’écrire : 


Fete] () Trot] - 


RER : 
La Deere: etre | 


r=2, 3 (ep) 
= D AE (ONE 4) 


A à É RAGE 1 1 P 2% ? Tp FE il 
BAG RE a +rf ES EI 


RES) : 1 
TTC ae 1 LE ee 1) 
: Dot = gear — 2) 
mais Ti eine) | 
ip pe 1 — 1) 
car (P + mas — 1 
el (pi — hrin = 1. 
h20r—i) 1 
Bell 52 
peu | 
mais (P + Thnaz = 
et (D E Tnin = 9 
donc ro —a(p+r)=ry4r > 0. 
d’après l’hypothèse en vigueur dans ce chapitre. 


Foi h)— 


Ainsi, on reconnaît que, pour h suffisamment petit, 


F,+ix + h)>0 p—1,2,...,(n —2) 
TD 3200 (SP) 
PNR 1): 
quel que soit le signe de k. 


On peut écrire à nouveau, le tableau précédent qui de- 
vient, en négligeant les facteurs positifs : 


DEN TN PR > 0 F,_1(x th) 
Math) 1 fp4r SN 1 lotr K,(2-+h) 
fut [rfi > 0 Fete Eh) 
5 ei RE [pr | > 0 Fp+s Un) 
5 Re RÉ for > 0 DR 
fotr th) Lhfotr > 0. Fr4r1(@ 1) 


Lo+r(X + h) jeu r > 0 | F, +2 + h). 


Déterminons vP(x + h), vP(x— h) et vP(x). 


2287 I PS | ee Et À 2 CLS ; 
D PE re HER SP ENS Eee 
A— sign[h?—1] 1—sign[h"—1f,_;f,4,] : 1—sign[h#—] 


9 D GANT 2 pa 


À — sign |h? À —sign\h 
nn nl 


vP(x + h) — Len AA ne a 


2 
vP(x — h — PRE : 1 sign is fo fp+r] L 
+ ER ee) Lr—1 


P(x — EE 7 eine | 
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Il faut faire une distinction suivant que r est pair ou 
impair. 


r pair. 


TON REY LE 


1 LITE 
vP(x +- h) — à 


1 sign |f,— 
vP(x — DR 27) 
Pour x lui-même, les séries se présentent comme suit : 


fe F0 0 CCM 0 0 fie 
af al 40. OC ONCE 0: r, 1 el 


Eu égard uniquement aux signes, et d’après les conven- 
tions, elles deviennent : 


los fotr fotr otre + + + fotr lotr fotr lotr 
TOO) ONCE", CUIR 
d’où vP(x)— AU = for] 
et enfin, 


LU) amp) — LMI ER Le PE rte] et 


vP(x—h)—vP(x)—2" | Pets ( , = 
vP(x)— vP(x + h)—0 lv—1 
r_ impair, 
r—92%+1 nd. 


vP(x + h) — ms 


vP(æ — h) — pes lu +9». 
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On fera une distinction, suivant que 
Sign [foi fr tr +1 ou 
Sign [fps fp+r] = — 1 
a) signfe_ifore]= +1. 
vPG+h)= 0 
vP(x — h)— 2». 


Pour x, les séries sont : 


PURE ONE Tee 07H 
Po 2 MO OO EEE D OO Dr DETTE 
et d’après les conventions, 
fps otre fptr fptr + + + otre, fotr fptr 
END Our - EE NE 
DEUX) =Ù 
donc, vP(c —h)—vP(x)=2%) = 1. 
vP(x) — vP(x + h)—0 \ 
b  signff. fl —1. 


vP(x + h)—1 
vP(x — h)—2% +1. 


Pour x, les fonctions deviennent, quant aux signes et 
d’après les conventions : 


foi Éo+r Totr fptr + + + otre fotr otr 
Sr Or ŒRAO EE 
UE(&)— 
donc, vP(x — h)—vP(x)— 92% =, 


vP(x) — vP(x+h)—0 | 
_ En résumé, on voit que, quel que soit r, pair ou impair, 


G,[g]—=vP(x —h)—vP(x)— 221) 220. 
à, [91 = vP(&) — vP( + h) —0 


53. 
= =t=...=fre10 jf. 0. 


On suppose que, parmi les fonctions 


los FA la DR) ER 


on ait, pour une certaine valeur #, (a x <b) 
nt NEA 


et, on examine ce que deviennent les fonctions 
Lo fa fa JO fra fr | 
File CRE) : 

pour (x + h), (x —h) et x, quant aux signes. 


On peut se servir des calculs précédents du $ 2; il suffit 
de faire 
p—0 et f;_1=0. 


Le tableau des fonctions, pour (x--h), de la page 105, 
devient, en se souvenant que 


F, > 0 lorsque jf, 0: 


fox + h) FC + h) 
fix + h) F,(&œ +) 
k <a de “AT 00e 
fa +) 727) 
fr—1@ + h) Fi 
fx + h) F(x + h) 


Déterminons wP(x + h), uP(x—h), puis vP(x). 
— sign[h2—1 _ sign Th2r—s 24100 
Pod nn] RE", SR 


4 2 °# 2 
vP(x+-h)=—=0 
vP(x—h)=r. 
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Pour x lui-même, les fonctions deviennent : 
OMÉOUSES #0: ON 
O0 fra 05404)r488 


D’après les conventions, il faut, dans ce cas, faire abstrac- 
tion des zéros; donc 


vP(x) — 0 ; 


Pour la suite, il est intéressant de déterminer pP(x + h), 
pP(æ — h) et pP(x). 


php ii etEs es 
DEEE L)—r 
pP(x — h)—0 
HEC) D; 
En résumé, lorsque, pour x, 
heu = roi 0 OMR Ni SEEn 
on à: vP(x — h)— vP(x)=r } 
vP(x) — vP(x + h)—0\ 
et pP(x+h)— pP(x)=r ) 
pP(&) — pP(a— h)—0 


r est l’ordre de multiplicité de la racine considérée + de 
l'équation f(x) —0. 


$ 4. 
Théorème auxiliaire, 
Lorsque 
DUR Rep, —=0r Fr Æû, 
on peut toujours supposer maintenant 
A 0e 08 peer 0; 


_ sinon on serait alors ramené aux cas traités aux paragraphes 
précédents. 
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Dans ce chapitre, par définition, 


Too ni (5 AE p—1;2, ..., (00 


Démontrons que la dérivée d'ordre r de F,, F0), a comme 
expression 
p—1, 2, 20000 


po = fr J ; 
If r—1,2, . OUR 


For 
r 


pour une valeur x, telle que 


REA F0 lei 0 …. br: <0 [r LF 
et FRERE 0, 


Fr f —rona fo fers pd, 9, (n 1) 
Ep = [279 — Tp—1] fo fp443 — pa fps fp +2 
O7, 2p— Tp1—=Tp41 P—1,2,...,(n—1) (dans ce chapitre). 
Ep Tp41 fo fp43 — pif ifote P—1,2,...,(n —1) 
bot = pt pp — pa fo fo4 ft À of lp+e — of fo+e 
fo41- = fp42: Fo + fo. Fos: 
FM Rp ES 
fp+1 fp+1 
1 7 f / 
ppp e Fo —. Fra (1) p—=1,2,..., (11) 
+1 


en introduisant de nouvelles fonctions, +,, définies par la for- 
mule, 


lp+2 c 
Pp — p—= 1,2% tre) (ei == 0 
fp+1 
Il est important de remarquer que les fonctions 4, 9p41, 
...) Pp+r—1 SOnt finies pour la valeur finie x considérée. 
On peut dériver l'expression (1) un certain nombre de 
fois. 
Supposons qu'après (r —2) dérivations, on arrive à 
Fr DA, F,+B.F,i1 +: EM Fur e +- fn _ Fois 
{p-+r—4 
p—=1,2,...,(n—r+1) 


r—1,2,...,(n — 134 


— A1 — 
et supposons, de plus, que À, B, ..., M soient des fonctions 
rationnelles des f,, fp41, ..., fp4r-1, (p4r, dont les dénomi- 
nateurs se présentent comme produits des fonctions /,+1, 
fn42s : +, fn+r1, toutes différentes de zéro; donc, ces coeffi- 
cients ont des valeurs finies pour æ. Désignons par A’, D} 29) 
M’ les premières dérivées de ces fonctions rationnelles A, 
4, D, M’ sont des fonctions rationnelles des 
let te r41 ‘dont les dénominateurs se présentent 
comme produits des fonctions 
Lo3 13 Îp+3: seen par 4 

toutes différentes de zéro. 

Ces fonctions sont donc finies pour x. 


On peut former F,0: 
E,—A’.F,HLA.F,+B'.F,1:1+-B.1 ans M For st 
! lo É n 
+-M ; Pris ( ) ptrai re 
1 F ES 


Perl 
DEA, 2 LR T) 
pP==<1,2; +}, (nu) 
et,-en remplaçant F”,, F’,31,..., Fo+4r-1, par leurs valeurs, 
urces de (1), : 


F,0= A". F, + A [+ Fo + 


D 


lee —1 


: IE B'. Fy+1+ 


a B| p+1 + Fos ps Pt EM otre + 


/p +2 
M l+r pr fo ; F 
+1 Pp+r—s Ê D re + For +- Ê rl 
LE f54r-1 | FRS? 


| n fp+r1 
5 CRE Ft . 
fp+r1 fp+r : 


mo {aa r+fa hope 
pt 1e re er jlotr-e + ( lo 1e 


fn+s nr 1 Îp+r—1, 
ln 


IF 
+> tr Eee F — Fptre 
fp+r 1 l 


p+r 
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Désignons les coefficients de F,, K,41,.., F,+;-_1, par A;, 
B,, .., M,. Ces coefficients sont des fonctions rationnelles des 
{ps (p+15 ++, (p+r+1, dont les dénominateurs se présentent 
comme produits des fonctions f,+1, .., fn4r, toutes différen- 
tes de zéro; ces cofficients ont donc des valeurs finies 
pour +. 


On peut donc écrire : 


7 T7 fé îl 
HA, À K, 86, 2 F,+1+ ARE |: M, 4 Dr: Fr (2) 
PAS 
A,,"B,, .., M, finis pose 
| pp ALL A (n — 7) 
PDC) 
ou ce qui revient au même 
p=1; 2,3 (À) 
r—=1, 9; ::, (n —p). 


Or, pour r—1, la formule (1) montre que l'expression 
précédente (2) est valable; de r—1, on passe, à l’aide des 
considérations précédentes à r—2; puis, par induction, de 
proche en proche, à r quelconque. 


Mr £(n—p); 1<p=<(n —1)]. 
Supposons que F,—F, — 0; alors 
F,11=—0: apres (1) 


de même, F,—F,/—F,”—0 entraîne F,,:—0. 


F,=KF;)=...="#,f-1—0 entraîne Bi—E, a. —=Ù00 
et ainsi, lorsque pour x, 


f+17<0 1 0 3120 .. PRES 0 f5 4220 


Fermi) — 0 
F,") devient, d’après (2), 
fo 5 UE » . (n —1) 


F,0 —— Fr +r 


fp+r r—1,2,..(n —9p) 


APR AIS ES p+1— : A Far 0 Fitrsal. 


On suppose que 


fp—1 0 0 +1 0. fp+r17<0 fp+r7<0 
Fier Ù = Fi 2 TO PE r-1 = er 20. 
p—1,2,...,(n—1) 
PL. (0 pe 
pour une valeur bien déterminée x, (4 ZxÆb); et on exa- 
mine ce que deviennent 


fp—1s fn, fp+1 ce.) (pr fp+r | 
FE F;, Fp+1, CRE Fp+r1, Fur) 
quant aux signes, pour (4h), (x —h) et x». 
Il faut remarquer d’abord que 
Ep rpfp —Tp—1f9 119410, d'où /,+1, même signe f,_; 
Fp+1= 941 [fp41P —'p fn fp+2 0, fp+2 ? » fn 
Il y a une distinction à faire, suivant que r est pair ou 
impair. 


r pair. fn41, même signe que f,_; 
SORTE NE NE 
fp+3 ) » » 3 fp—1 
fp+r2s 9 » » fp 
for , » » » fp—1 
be » » D fp. 

r impair. fp+1, Même signe que f,-: 
fp4s , » » » p 
Rd de A Le 

NA PA Et PES | » dE FRE 
for 19 » » fp 
fobr » » D, Ty 1 
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Quant aux fonctions F, la formule de La donne : 


F(& +) — PA ARR NE rs F0 +. 


Fu D=Frtr te + 4 _ FETES 


LE, 
Fptr(e + h) = Enr s + 1! Fotrit 


On sait que 


HP 0 entraine 
Fi == 0 
Fi Fa... 3: = 0 


F4 = RABAT = 0 


1 Ce 0: 
On peut appliquer le théorème auxiliaire du $ précédent : 
fn 
F0 — 7 ; 
FETE Er p—1,2,...,(n—1) 
Rd 2e à, (n — p). 
On a alors : 
F(t+h)=— fe Fp+r + 
Lfp+r 
FN Ne SN 
1 CG +" 
sk DE fr 
Det) HS, +. 
fp+r 


Fi (xt h)= h pe Rae 


p+r 
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Il faut traiter d’une facon tout à fait distincte, les deux 
Cas : 
a) r pair. 
b) r impair. 
r pair. 
v—=9y V4. 


On peut établir le tableau suivant pour (x+-h), en suppri- 
mant les facteurs positifs : 


fo—1(x + h) fp—1 F51 Fix + h) 
f(x + h) f Foy F(x +R) 
+1œ + h) fps RTE For. fp— Fp+1(x + h) 
ON NU Fate 
LIOTES NE Fote HAE VUES 
OC AA DCE UN 
fp+r(& Eh) Fotr F4 (x +h) 


Déterminons vP(æ+-h), vP(x — h), puis vP(x). 


vP(x + h) — nee rl 1 
AE ES 4 
lt | 
Pen 1 sin Bo Pi 
CE | 


| D'après les conventions au sujet des zéros, il faut distin- 
guer deux cas, pour la détermination de »P(x): 


LME 


: L) Ar ESS: D r= 1,2 (Re 2). 
:, KR = 1,2; "., (n —»). 
D) p—1; r = nn 1 


On 1; r—=1,2% Un) 
29,1, (n — 1); Eh Ka ae (n — p). 


Pour x, les fonctions se présentent comme suit, abstrac- 
tion faite de facteurs positifs : 


fp—1 fps fp—1; fo CRD fp—1; f 
FE ONE NNLe Fe. 
et, d’après les conventions : 
fp—1 fo fp—1 fo AC) fp—1, f 
Fpi, Fptr — Fptr Ft ce — Forte Fotr 


1 sign [fs fe] 1Hsign[F For) 


d'où  vP(x)— : = 


et enfin, | | 
vP(x — h) — vP(x) = ee ” 
vP(x — h) — vP(x)—2") e 
vP(x) —vP(x+h)=0 \ fe 
pd; ri" \û: | 
Eos Su (F>0 En>0) 


P( he tt (r +1) 


Pour x, les fonctions se présentent comme suit, abstrac- 
tion faite de facteurs positifs : 


los Las los ++ Pis los f 
F,,:0, 70, PONS 
et d’après les conventions, 
(0 lé lo Re, fus fo li 
me ®, ®, Ness EU ®, ®, 5 BE 
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0) === #9" Vo _ ROREET 
donc, vP(&—h)—vP(x) —0 ) ATP AU 
vP(x&) — vP(x + h) —2%"\ : ou 


r impair. 
r —2v+ 1 Ÿ=0: 


On a le tableau suivant pour (+ h), en supprimant les 
facteurs positifs. 


fac + h) fp=1 Pr: Feu) 
f& + h) fo NT Ft fp-1 fn F,(æ + h) 
Du rHebeil|n tr. Fe h) 


cr fr RE Eptr fn fn Den h) 


D date CARE) 


fp+r(@ + h) | fr ho Fotrfpfn Fo+r1(t + h) 
fp+r(x + h) fp—1 Fi, F,+,(&+h) 


Calculons vP(x+ h), vP(x— h), puis vP(v). 


ep 1 M A ee + 


Ligne nt) LL 1ème th Er 


à 
— Sign [fp—1 fr) 1 — sign [F,- sFvtr] 


vP(æ + h) — : 
te y 1m Eeel à ,] 


Pour la détermination de wP(x), il y a, de nouveau, deux 
£as à considérer : 
10) ‘ER PR, 2,1 (052) 
p—2,9,.., (1); r—1,2,..,(n —p). 
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Les fonctions deviennent, quant aux signes, 


lots fps pb nt pr 


Fois —Fotr For, es —Eptr Fp+r 
a PÉREU 1 HA EESS À — sign 2e Fi el 
donc à 3 
vP(x — h) 11e a 1 fn] È + sign L 1 Fotr els 


vP(x — h) — vP(x) — 2} 
vP(x) — vP(x+h)—0 


FR 
St 


PC Fe À — sign == 1 -: ik 
er 
F1 


20) :p—1; r—n1n—1. 

vP(z + h)—0 

vP{x Pre h) ni (r 1-1). 
Les fonctions deviennent, quant aux signes : 


fo fr Lo Free fi; fo 
hr OS; 


vP(«) — noir 4). 


donc, vP(x—h)—vP(x) —0  }) (00 
à ARMES FA v'>=0 
vP(x) — vP(x + h)—92%" \ (+1 
En résumé, lorsque 
fi 0 fp0 fpy170 …. forte 0 for 0) 
F0 F, = Foy . . =yr 10 F,4, 220) 
p—1, 2) (1) 
r= LED): 
pour une valeur déterminée x, on a 
[91 ve — hi) — Pa) — 


=2)) » 
[9] vP(x) — vP(x + h)—2N) 


"4 
1 


Ag 


CHAPITRE III 


= Ma 
Le. 
1 


Le cas où les constantes r, sont données par 


m=rtap  p—1,2,..,(n—1) 
où Le À 


n 


se présente très souvent dans les applications des théorèmes 
de Sylvester. Il mérite une attention toute particulière, par le 
fait qu’une ou plusieurs fonctions F peuvent alors être iden- 
tiquement nulles. 

La constante r,, 


Va T9 FAN, 
introduite uniquement pour le chapitre précédent, serait ici 
Fa 0; 
Le plan de ce chapitre est le même que celui du cha- 


pitre Il; on se servira, dans une large mesure, des calculs 
effectués dans les pages précédentes. 


ç 1. 


ARE ANT CSS AE MANS Pa VAR 1 ARRET AE 


Le cas où, pour une valeur déterminée x, (a Z x b), 
Îp-10 fn —=0 fp41<0 
D= VIENT) 
se traiterait absolument de la même manière qu'au $ 1 du 
chapitre précédent ; il est inutile d’y revenir. 
A la page 103, on a établi le tableau des fonctions 
In 235 (ps fp+1 NUE Îp+r 1, fp+r 
F1; F, Fp+1, OICRCE Fp+r1, Fptr 
p—1,2,..,(n —2) 
r= 2,8, .2,(n—9). 


CNE 


pour (+ h), évidemment aussi valable dans le cas considéré 
dans ce chapitre. Il en est de même de la remarque a) qui 
suit; reprenons la remarque b). 


b] Les fonctions 
Fo41(@+h), Fige(t+h), ..., Fogr1(x +) 


peuvent s’écrire : 


Fi: e+n=ne|(— ., ne |= 


h?2r 21 : 
mis. à + PF +. | 


p—=1,2,..,(n—2) 
r—2,3,..,(n —p) 
TN Er TEE (0 | —1) 


LANES LATE. Vp+i  Tphi=i 
Fr+4i(x 4h) — Pas pe eu rar LA PAR EE PEU qe 
hr 1 


RE nl 5 


: [To + (Tr — i+-1) — PETER" ( à —1)]+- EE 


mais pti To + a(p +5) 
lp+ii To + a(p+i—1) 
car (P + max = — 1 
et (pi — Tin = 1. 
hr 1 


Fp+i(2+h)— CD El Lfo+rF ED 
M+ebt+nl+.. 


Or 3<p+rz<n;, 
il faut distinguer deux cas : 
I. 38Z<p+rzn—1 


RS p+r—=n. 


MAT 


2 3<p+rzn—1. 
ro ap 7) = re > 0. 
et, dans ce cas, pour k suffisamment petit, 
Fri—+h)>0 p—1,2,..,(n—3) 
r—2,3,..,(n—p—1) 
11,2, Le 
quel que soit le signe de h, et on terminerait de la même 
façon qu’au chapitre précédent. 


1. p+r=n 
F,+ix + h) devient 
h26—i 
Sr NL 
Il faut remarquer que, dans ce cas, F,+(7+4-h) ne pos- 
sède qu'un terme, en fa (fn41=—fnis— ::—0), 
Or, r+an—0 
donc F,+4{æ&+h)=0 p—=1,2,..,(n—2) 
MP 


1 192,2. (0 —p—1). 
ce qui eût été, du reste, facile de prévoir d’après les consi- 
dérations du $ 1 du chapitre premier. 


Dans ce cas, le tableau de la page 105 se présente comme 
suit : 


PACE) AT ER 


fox + h) F,(æ + h) 
fp+1(2 + h) F,+1(œ + h) 
fp+e(x + h) Fy+e(e + h) 
fn—2{x + h) F,_2(x + h) 
fe) F,_(o+h) 
fie + h) F,(æ + h). 


Il faudra faire usage des conventions au sujet des zéros, 
et distinguer les cas suivant que r est pair ou impair. 


r pair. 


Le tableau ci-dessus devient, en supprimant les facteurs 
positifs : 


fn —1(2 + h) F,_1(œ + h) 


f(x + h) F,(& + h) 
fp+1(x + h) F,41(œ +) 
fp+22 + h) Fp+s(x + h) 
fn —e(x = h) F,_(t—+ h) 
fn-1(t + h) Fri + h) 
f(x + h) F,(x + h) 


Déterminons vP(x—+ h), vP(x — h), puis vP(x). 


À —sigr —1/n 1 — 52 } p—1 fn 
RE. vont TRI ETAM 
A—sign[h] 1<+-sign[hf,_:f}] 
CMOS 
À — ; — n 
vP(x + np UNS 
RE 
Pour x lui-même, les séries sont 
52e Lee, 7, 
F = 00e OF, 


et, d’après les conventions, 


fps fn fn ee fn fn ln 
©) 


AU 
donc vP(x — h)—vP(x)=0 ) 


vP(x) — vP(ax+-h)=0 
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r impair. 


Le tableau des fonctions devient : 


f»—1(x + h) fes > 0 F,_;(x+h) 


fetn ar | ff | Ft 
fo+(2 + h) fn ©) Fo +1(2 + h) 
fo+2x +h) | hf © Fp+2 TS 
fde+n| f ® |F,_(e+ 
fat + h) | hf) © Fh_a(& Eh) 
fat +-h) fé > 0 F,(x+4-h) 


Déterminons vP(x+ h), vP(x— h), puis vP(x). 
1— sign l? fo fa] 1 — sign {fs 1 fa] 


Do D Pen mine 
sim EE 
vP(& +1) — Lee 
ee ao ont f 


Il faut faire une distinction suivant que 
a) sign[fof] +1 
db] sign[f1fl=—1. 
a) sign[f._1f]—+1. 
vP(x + h) = 0 


vP(x — h)—=0 
Pour x lui-même, les séries sont : 
Last ir el 110 41501 f 


DONNE: 0 0 T: 


et, d’après les conventions, 


fps fe fi fn 0 fn fn fre 
+ CONCERTS + 
VEDE=E 
done, vP(x — h)— vP(x) —0 ) 
vP(x) — vP(x + h)—0 | 
b] sign {fp—1 fn] —=— 1. 
vP(æ& + h) —1 
vP(x — h) —1, 


Pour x lui-même, et avec les conventions au sujet des 
zéros, les séries se présentent comme suit: 


fo fn fn fe fa fn fn 
FINE NO 


vE(LIEST. 
donc . vP(x—h)—vP(x)—0 ) 
vP(x) = vP(x + h)=0\ 
On reconnait donc, en résumé, que lorsque à — 4, et 


que, pour une certaine valeur &, (4ÆxÆb),ona 
fo 24 nd) PES PE des ee: —0 Er 
HN (n — 1) 
pa PRE D). 
vP(x— h)—vP(x)—22) 120. 
vP(x) — vP(x + h)—0 | 


on à aussi 


$ 2. 


he =R ES —fr1—=0/f, 0. 


On peut se baser sur les calculs du paragraphe précédent ; 
il suffit de faire 
p—0 et fÿ-1=0. 


ET AES 


On reconnaît facilement que, lorsque 
Ar En 1, 


on a les mêmes considérations qu'au $ 3 du chapitre II; tan- 
dis que, lorsque 


Or, d’après les conventions au sujet des zéros, il faut con- 
sidérer ces zéros-là, comme quantités positives D, lorsque 


lo ZÆÙ f 0 .. Mie 0 fa 20 
ce qui aura précisément lieu pour (&æ + h). 


Ainsi, dans le cas où r —n, on est aussi ramené aux cal- 
culs et aux résultats du $3 du chapitre II. 


$ 3. 
Théorème auxiliaire. 
Examinons ce que devient le théorème auxiliaire démon- 
tré au K 4 du chapitre précédent. 
On a, par définition, 
F,— Vp (n° — l'p—i fp—1 fo +1 es 4, 2, Hg) (n FT + 


On démontrerait de la même façon qu’au paragraphe cité 


que 
Rp, (1 


fp+r P 
nl 


EF, 6) — 
P A, 
Et, 


2,..,(n —92) 
2,..,(n—p—1). 
pour une ‘valeur », telle que 
10 0 ... fptrp 0 fprr 0 
F, F”, = . ES 1) — 0. 


Il reste à étudier spécialement le cas où 
(p—1,9,;:.;(n—1) 


br n —p. 


Montrons, tout d’abord, que F,_; est une constante, c’est- 
à-dire que F',_1= 0. 


His nine [= Un-2 {ns fn. 
Dre et E [2 PRE Pas | 
or, ne = —+a(n —2) et "17 +a(n —1) 
: EE ou 
d’où D ni —Tn-2—Totan—0, car a— —. 
n 
Donc F’,_, =0, et F,_, est une constante. 


En s'appuyant sur les considérations du $ 4 du chapitre 
précédent, on peut écrire l’expression suivante, valable aussi 
pour ce cas, 

lo 


F—r-1—A.F,+B. F;41 + ss + M. Fos: 
n—1 
pt) 2e (1) 


A, B,.., M étant des fonctions finies pour la valeur æ consi- 
dérée. 


Dérivons : 


: “ , 
RAS) À PLAT EN (CE ) FE 


1 


n—1 
ou, en remplaçant ces dérivées, par l’expression (1) de la 
page 110, valable aussi dans ce cas, pour p—1,2,..,(n — 2), 
Ff-D—A.F,+LB.Fiiit..HLM.FiotN.F1. (2) 
D—1,2,.., (n—%#} 
À, B, .., M, N étant des fonctions finies pour la valeur x con- 
sidérée (voir $ 4 du Chap. Il). 


Si, pour æ, on à 


ER, =, RPC 1,2,..,(0 
ce qui entraine, d’après (1), pour +, 
F,=kKii= eee 0 


d’où, d’après (2), F,"—"—0, pour x. 
On a donc le théorème suivant: 
Lorsque F,—7, f5? — Yp—1 fp—1 fp+1 p—1,2,..,(n—1) 


; F7 0ÿ 
où r,—1)+ap et eat et si, pour une valeur #, on a 


ONE 


+ 
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nes 0 fe 0 vues fn 10 lie 0 


E,ZF/—..—Fj"-r-0 120 


on a aussi, pour cette même valeur x, 


17 pe DE Net, 2: (A): 
On verrait de même, que, toujours pour x défini ci-dessus, 
PUTITUED 1,2, .. (= A) 
F,{r—P+2) — (0 
S 4. 
| 2: il Fo ri Sos ss — p+r—1 —( F'192207 


On suppose que, pour x, (a ZxÆ<b), 


30 fp F0 fn 0 .. for 0 fptr 0 
| FM AU) Pr PH DUR RTE D F,rr20 
p—1,2,..,(n —1) 


r—1,2,..,(n—p). 
Le cas où 
p—1, 92, ..,(n —9) 
r—1,2,..,(n—p—1) 
ne présente aucun intérêt spécial; les calculs seraient en 


tout point semblables à ceux exposés au $ 5 du chapitre IT, la 
formule 


F,0) 25 7 fo Frir 


; ns ea 
pour une valeur x, telle que 


pe ep 70 
conservant toute sa rigueur. 


Dès lors, on s'occupe uniquement du cas où 
pt. (tx) 
et TN —p. 
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£'est-à-dire, où, pour x 
Fer 0 50 130 .. ner 0 fr 0) 
FUSCDNE, — FA Dr ES 
DAS. ,(n — 1): 


La formule de Taylor donne : 
hr—p—1 


Fc +h)—=F,+hF", +. Lo mu EP —1) 
n 
h7—? F, PRE US h? —p +1 F, in 
a — Le n—?p 
EAN PA UE LA. 
On a tout d’abord ; 
fo 
FO ———F,,, 
He p—1,2, ..,(n —9) 
= 1,2... (n —p—1) 


æt, d’après cette formule, on constate que 


PE DANSE entraine 
PE te = 


et alors, on sait que dans ce cas, 
Et = ne — LS ee à +2 — ,  —(, 
Donc, F,(& + h) = 0. 
On verrait de même que 
F,h1=F;rs=..= F1 =0 


ce qui confirme, ce qui a été dit au $ 1 du chapitre premier. 


Les fonctions se présentent dès lors comme suit: 
(51; fp3 PESTE ….) fa+1) fn l q 
bite 0, = F,) 
et ainsi : 
vP(x + h) — vP(x — h)=vP(x) 
à, [g]—vP(x — h)—vP(x) —0 } 
& [g9]— vP(x) — vP(x + h)=0 


ou 
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CHAPITRE IV 
Conclusion. 


Revenons à la formule, développée dans tous ses détails, 
au $ 3 du en premier : 


vP(a)— vP(b)— ÿ Goal] + F ÿ > [9] D Lu] 


En se basant sur cette formule, et d’après les chapitres 
Il et III, on peut écrire : 


vP(a)— vP(b)— [2x +24 +24... frere 
A end (1). 

Avant de donner quelques éclaircissements sur cette der- 

nière expression, remarquons que, dans les chapitres IT et IT, 

on s’est occupé principalement de la fonction vP(x). En se 


servant des tableaux établis dans les pages précédentes, il est 
aisé de calculer dans chaque cas 


pPx + h) — pP(x) } 
et pP(x) — pP(x — h)\ 


et l’on arriverait à l’expression finale suivante, analogue à 
l’expression (1): 


PP) — pP(a) = [25 + 2h +2 +] + [ro ri + Hi] + 


+122 +2, +9 +..] (2). 
l ko M, 9 | 
195 À, 93 \ 


proviennent du fait que dans l'intervalle a ZxÆb peuvent 
se trouver des racines multiples des fonctions f intermédiaires 


far fes +. fn—3. 
On peut remarquer que 
À > 0 el k > 0 = 0,1: % 


2 
k — 0,1,2,.. 


e 
10 BULI:. SOC. SC. NAT. T. XL 


Le 


IL. fr, kr, +...] est le nombre de racines de l’équation 
f(&æ)—0, qui se trouvent dans a...b 


Posons 
tri += N 
rtni+.. += N' 
Les formules 
UP(x —h)—vP&)=r ) 
vP(x) — vP(x + h) —0 | 


pP(æ + h) — pP(x)=r | 
pP(x) — pP(x — h)— 0 \ 


du $ 3 du chapitre Il, permettent de conclure que: 


1. les racines éventuelles de l’équation f(x) —0, pour 
æ—4, ne sont pas comprises dans N, tandis que celles cor- 
respondant à x — 4 sont comprises. 


>, les racines éventuelles de l'équation f{x)—0, pour 
. . ? 
æ— a, sont comprises dans N’, tandis que celles correspon- 
? 1 è 
dant à x—+b ne sont pas comprises. 


Il est inutile de rappeler que les racines sont comptées 
autant de fois qu'il y à d’unités dans leur, ordre de multi- 
plicité. 


LIT: Ad À’, À"; se l 
À Ha 


, 


proviennent du fait que dans l'intervalle «à Zxb peuvent 
se trouver des racines des fonctions F,, K,, ..., Fh_:. 


On a vu que 
À 0 Met 0 k = 0/10 008 
k—0,1,2,.. 


Les formules (1) et (2) peuvent aussi s’écrire 
vP(a) — vP(b)=N +2 [054 8) Oo SE) 
pP(E)— pP()=N +210 + HR) NAS) 


L 
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Posons : 

1 ee GR ae ue ea 1 © nos B> 0 
Lo ++.) +00 + + +.) > 0 
vP(a) — vP(b)—= N +2 } 
pP(b)— pP(a) = N'+ 2 | ou bien 
N — vP(a) — vP(b) — 24 u > 0 
N'— pP(b) — pP(a) — 2y’ w> 0 


et ainsi se trouvent démontrés les deux théorèmes de Sylvester, 
dans toute leur généralité. 


DEUXIÈME PARTIE 


La Règle de Newton. 


La combinaison simultanée du premier et du deuxième 
théorème de Sylvester, dans le cas particulier où l’on fait, 


dans le premier théorème, 
a—0 et b— + ©, 


et dans le deuxième 
a— — © et b—0, 


conduit à la Règle de Newton. 


Désignons respectivement par 
Ne LUN 


le nombre de racines positives et le nombre de racines néga- 
tives de l'équation algébrique à coefficients réels /(x)—0. On a: 
Ni:—vP(0) —wP(o)—2w ) 
N_—pP(0)— pP(— ce) — 2w| 
PO) comment on peut déterminer facilement vP(0) et 
pP(0). 


Soit 
fa) = ax" + a, 21H an. an 2 22 + An 1 © An 0 


l'équation considérée; supposons 
à, = Dre 


feXx)=[n(n—1)..(n—p+1)]ax"?2+....+plan p. 
D= TL 2 
Pour x —0, la série des f devient: 
Lo » IE fe fa IP IE .) fa 
DOM DLO,_.,,.7..4 "RER 


Un ; Ales 2! ane, 3! An—3 » 


Dee ES 
—— 
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On sait que les fonctions F sont définies comme suit: 


F5—f0° 
Fo To fn — ps fps lp p—1,2,..,(n—1) 
EE — 
OÙ Ty — Ty +ap. 
Choisissons 7, —n el a — PERS ; donc 
Tp=N —P, DEEE TR 


Pour x—0, la série des F prend alors les valeurs sui- 
vantes : 
F,—=f0° =" 
Fy=(n—p){p !an5f —@—p+D{p—0 'onp431 10) ar] 


p(n—p) é | 1080 
No, a, _ a, _, 1 |(n—p-1).(01)(p#1)! 
IR PRE CE 

On peut maintenant écrire la double série qui fournira 
vP(0) et pP(0); on a, en supprimant les constantes positives : 


Un , Un —1 , Ur —2 gi a d, > do . 
2(n— n—1 


ee le 2P—Qn-1ün-s,…. Lr: dj} — 499; d°- 


Quant à vP( cc), il est nul; , la série 
Me fn.ne présente eo aucune rene 


a ; Ces nue — Une 


pP(— ce) est aussi nul; pour æ=— — ce, la série f4, fi, ., fn 
ne présentant pas de permanences. 


Dès lors, on a les formules, 


Ny=vP(0) — 2% | (1) 
N_—pP(0) —2r (2) 
où vP(0) et pP(0) correspondent à la double série, établie ci- 
dessus. 


De ces deux expressions, on peut déduire une limile infé- 
rieure du nombre I de racines imaginaires de f(x) —0. 
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En effet, 
n—=N;+N HET. 
I=n—N;—N_—n—vP(0) — pP(0) + 24 + 2. 
mais n — vP(0) — pP(0) — V(0) : 


V(O) désignant le nombre de variations que présente la série 
inférieure, celle des F. 


On a donc: 
I1= V(0) +22. (3) À =0! 


Les formules (1), (2) et (3) expriment la Règle de Newton. 


Voici comment Newton énonçait la première partie de sa 
règle : 

«Prenez une suite de fractions dont les dénominateurs 
forment la progression arithmétique 1, 2, 3, 4, 5, etc., en 
suivant ainsi jusqu’au nombre qui sera l’indicateur des dimen- 
sions de votre équation, et pour les numérateurs de vos 
fractions, prenez la suite des termes qui forme les dénomina- 
teurs, mais dans un ordre renversé. Divisez chacune de ces 
fractions par celle qui la précède et placez les fractions qui 
résulteront de ces divisions au-dessus des termes moyens de 
l'équation. Ensuite, élevez chaque terme moyen au carré et 
multipliez ce carré par la fraction qui est au-dessus du terme 
correspondant, et puis examinez si ce produit est plus grand 
ou plus petit que le rectangle des deux termes adjacents à 
droite et à gauche, au terme que vous examinez; si plus 
grand, placez au-dessous de ce terme le signe +; si plus 
petit, placez au-dessous le signe —. Ecrivez sous le premier 
et le dernier termes le signe +. Et il y aura dans l’équation 
autant de racines imaginaires que de variations dans les signes 
souscrits de +- en —, et de — en +.» 


(Arilhmetica universalis. — Trad. de Beaudeux. 1802). 
Newton donne l'exemple de l’équation 
2 — 4x" + ka —2a —5x—4—0, 
qu'il écrit comme suit: 
2 1 


1 
5 2 2 


2 
5 

25 — at + 4as— 2 an —5x—4—0 
ho — + 


et Newton conclut : 


Me. 
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La série inférieure présente deux variations, par consé- 
quent, l’équation possède deux racines imaginaires. En outre, 
vP(0)—1 et pP(0)— 2, donc le résultat est: 


NÉ TEN-= 2 et 17, 
Newton ajoute à la fin de l’exposé de sa règle: 


« C’est ainsi qu’on détermine la nature de toutes les raci- 
nes, lorsque le nombre des imaginaires n’est pas plus grand 
que celui qu’on peut découvrir par la règle établie ci-dessus; 
mais il peut arriver, quoique bien rarement, que le nombre 
des racines imaginaires surpasse celui que la règle a fait 
connaitre. » 


C’est, du reste, ce qu'il est facile de vérifier d’après les 
formules qui viennent d’être rigoureusement développées. 


Quant au procédé de Newton, pour la détermination des 
fractions par lesquelles doivent être multipliés les carrés des 
coefficients des termes moyens de l’équation, on a: 


n n—1 n—2 n—p+1 n—?p FD | 
D D Ua uit p HT Lin ET n 
et, en divisant chaque fraction, à partir de la deuxième, par 
la précédente, on obtiendra la suite suivante : 
n—1 2(n—2) p(n — p) n —1 
On 3—1) "pH D@—p+0 "2 


comme par le procédé de Sylvester, et les méthodes revien- 
nent au même. 


La convention que fait Newton, dans l’Arithmetica uni- 
versalis, au sujet des zéros, est absolument d'accord avec 
les conventions en vigueur dans ce travail-ci, et la Règle de 
Newton est ainsi démontrée dans ses moindres détails, et 
dans toute sa généralité. 

Rappelons ici très brièvement ces conventions, appliquées 
à la Règle de Newton. 
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Soit l'équation 
Lp L—- dy LT +  On — 1T À An 0 
et AE A AE Mu, À, 
les valeurs de la seconde série. 
Supposons 4, <0 et a, <0, donc A, > 0 et À, > 0. 
A) SL Qi 0'a ii Rey 11 = 0 


EVE 1) 
1=A, 2%) 


on donnera aux Zéros @x, ...., üx+r-1, le même signe que celui 
de üx_1. 
B) SEUL Cr 2 | Rite = 4 = Ù Ai EEE 


14 9 Se ., (nt — 1) 
1 = LOS EREE 2 ) 


En général, on donnera au zéro A; le signe contraire de 
celui de A;_;, et ainsi de suite, en allant de gauche à droite, 
et en variant toujours de signe. 


Premier cas d’exceplion. 
Supposons qu’on ait simultanément 
1 PME Ur — pri —=.. a — À Ux YU 
A;_1<0 Ar API EU RES NT Ax+1<0 
RERO NES 2) 
L == 2 SA RAURER): 
Pour les &y, ....,@y41-1, on a la convention À ci-dessus. 


Pour les A%,...., Axy:-1, on a la convention B, sauf dans 
le cas où 4%_1.4x+4 :<0. Dans ce cas, il faut que le zéro re- 


présentant Az,_, ait le même signe que Axxy:. 


Deuxième cas d'exception. 
51 l'équation est de la forme a,;(x — x,} —0, alors 
AA :.., ==, 


.. 
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(Les séries obtenues par les deux procédés, de Sylvester 
et de Newton, seront retournées. Si par une méthode, on 


obtient 
SRE NETUSS PANNES 
D tes EPS 


par l’autre méthode, on aura 


fn ; EE CR ET fi fo 
RE MERE A PO TS 


Remarques. 


I. L'application du premier ou du deuxième théorème de 
Sylvester à l'intervalle 


d—= — © b—= . (ee) 
permet de formuler la règle connue suivante, qui peut du 
reste être démontrée directement : 
Soit 
fa) = aa" + a, a aa? +... Ha, _:x a —0, 
une équation algébrique à coefficients réels du nè"° degré. 


Formons la différence 
2n 
A, — 
Au, a 
Si cette différence est négative, on pourra certifier que 


l'équation f(x) —0 possède au moins un couple de racines 
imaginaires. 


lp do. 


Il. Le lemme de Gauss, dans la théorie des équations 
algébriques, est une conséquence immédiate de la Règle de 
Newton et des conventions au sujet des zéros. 


TROISIÈME PARTIE 


Compléments aux théorèmes de Sylvester. 


Sylvester, en poursuivant ses recherches, dans la théorie 
des équations algébriques, fut conduit aux résultats exposés 
brièvement dans les deux paragraphes qui suivent. 


LR 
Retour aux deux premiers théorèmes de Sylvester, 


L'expression variation-permanence avait pour Sylvester, 
quelque chose de «gênant» (c’est son propre terme); aussi 
chercha-t-il à substituer, dans ses théorèmes, aux variations- 
permanences, des variations-variations. 


Considérons les deux séries : 
10. diR RES fr 
G , G, , Go ; LOU) Gne 


où les fonctions f sont les mêmes que précédemment; les 
nouvelles fonctions 


Es Gr CR Gr, 
étant définies comme suit: 
Go = F5 —=f0° 
Gr =f} E ne Me | p—1,2,..,(n=—#1) 
DE, =) n 


Tps p—0,1,..,(n—1), étant les constantes considérées jus- 
qu'ici. 


On a, en outre, par définition, 
sign[Gi] = signlfi| . signlK;], i=0, 17 


" 
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ce qui est très important pour cette étude, tout spécialement 
dans le cas où, soit f;, soit F;, soit encore tous les deux, 
sont nuls. 

Par rapport à ces nouvelles séries, on pourra formuler les 
deux théorèmes suivants, qui ne sont qu’une nouvelle expres- 
sion des théorèmes de Sylvester. 


Premier théorème. 


Soit N, le nombre de racines de l’équation algébrique à 
coefficients réels f(x) —0, qui appartiennent à l’intervalle 


APE 0. 
Chaque racine étant comptée autant de fois qu'il y a 
d'unités dans son ordre de multiplicité. 


Soit v@(x), le nombre de variations-variations que pré- 
sentent les deux séries : 


for Pis ss fn 
TER RE 


telles qu'elles viennent d’être définies, pour une valeur bien 
déterminée x. 


On aura alors 
N— 0 g(a)— 0 9(b) —2u 


& étant un nombre entier, non-négatif. 


Deuxième théorème. 
Soit N’, le nombre de racines de l’équation f(x) —0, qui 
appartiennent à l'intervalle 
AE 0! 


Chaque racine étant comptée autant de fois qu'il y a 
d'unités dans son ordre de multiplicité. 


Soit pr(x) le nombre de permanences-permanences que 
présentent les deux séries 


fo fa si …,9 fr 
CARE PEN RATE 


pour une certaine valeur x. 
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On aura, #’ étant un nombre entier, non-négatif, 
N'=pr(b)—pr(a) — 2 y. 


Pour vérifier l'exactitude de ces théorèmes, il suffit de 
remarquer que, si le couple de successions correspondantes 


\ fps (p+1 | 
( F, > F4: \ 
est une double-permanence, 
fo ; fo+1 | 


; fo Ep fo+1 Fr+1) 
en sera aussi une. 


Mais, si | 
\ IE fp+1 l 
l Re , He \ 
est une variation-permanence, 
\ f» ; fp+1 / 


(fr Fr: fp+1 Fo) 
deviendra une double-variation. 


$ 2. 
Le troisième théorème de Nylvester, 


Pour déterminer le nombre N de racines d’une équation 
algébrique à coefficients réels, situées dans un intervalle réel, 
a...b, on peut appliquer trois théorèmes, indépendants l’un 
de l’autre, (abstraction faite du théorème de Sturm, etc.), à 
savoir : 


10) le théorème de Budan-Fourier. 
Rappelons que ce théorème s'exprime par la formule 
N— (a) — v(b) — 2 


u étant un nombre entier, non-négatif, et (x), le nombre de 
variations de la série, considérée jusqu'ici, 


los is +. fn. 


| 


our une valeur déterminée x, en ayant soin de supprimer 
es termes nuls. 


Tee 


20) le premier théorème de Sylvester. 
3) le deuxième théorème de Sylvester. 


La série Go, G,, -., G\ donne lieu à un troisième théo- 
rème de Sylvester. 

Soit w(æ), la fonction définie ci-dessus, à propos du théo- 
rème de Budan-Fourier, et soit g(x), le nombre de varia- 
tions de la série G,, G,, .., G\ pour une valeur bien déter- 
minée x. 

Le troisième théorème de Sylvester est donné alors par 


la formule k | 
NME 8) — 06) — #0) 
3: 


— À 


À, nombre entier, non-négatif, pair ou impair. 


Sylvester attachait à ses trois théorèmes une égale impor- 
tance. Il en serait évidemment ainsi, si les limites obtenues 
pour le nombre de racines, étaient toutes trois, indépen- 
dantes l’une de l’autre. Sylvester l’affirme; mais on peut 
montrer que le troisième théorème de Sylvester n’est qu'un 
corollaire des deux premiers théorèmes. 

En effet, considérons les deux séries : 


los is +. În 
Go; Gus, ares G, 
On a déjà défini les fonctions v(x), d(x), v@(x) et pr(x); 
on définirait, d'une manière analogue, vr(x) et p g (x). 
Pour. æ— 4, a n'étant pas racine de f(x) —0, on a évidem- 
ment les deux relations: 
vr(u) + p $ (a) S (a) pra) =» 
| vr(a) + p # (a) +2 .vg(a) — wa) + Ÿ (a). 
d’où par soustraction membre à membre, 
pr(u)—vg(a)—n—vw(a)— g(a) ou 


u(a) +- g (a) — v g(a) + pr(a) —n — constante pour tout point 
a qui nest pas racine de f(æ)—0; æ—b, par exemple, donc 


= PRES 


v(a) + ga) —v g(a) + pr(a)=0(b) + L (0) — v SG) + prb). 


d’où 

v(a)+ ga) —1(b)— S(b)=v g(a)—v#(b)+pr(b)—pr(a) (À) 
v(a)+ ga) — vb) #0) _vg(u)—v#(@), pr) — pra) 
ML: 0 0 OPEN : ve VIRUS 

ce qui permet de constater la relation existant entre les trois 

théorèmes de Sylvester, et de démontrer le troisième. 


Le troisième théorème ne peut pas préciser les résultats 
fournis par les deux premiers théorèmes. 
En effet, supposons qu’on ait simultanément, 


v(a) + g (u) — wb) — (0) 


: EG) vtt 
CRC 
d’où | | 
À OO OO up (à— 0 8026) —pr() 


ce qui est en contradiction avec la relation (1) établie ci- 
dessus. 

Il y aurait lieu de distinguer men le cas où 4, b 
sont racines de l'équation fc) — 0. 

On déterminerait immédiatement d’après les séries 


fo 1 fi ? eur fn 
Gé, Ce AE 
pour æ—u, et æ—b, la multiplicité de ces racines. Soit 
A, la multiplicité de a; B, celle de b. 
On reconnaitrait alors facilement que la supposition 


PO PO FOCUS) ua) 


el RE) A0 < pr(b)— pr(a) — À 


conduirait à une contradiction. 

Donc, encore dans ce cas, le troisième théorème de Syl- 
vester ne contribue en aucune manière à préciser les résul- 
tats obtenus par l’application des deux premiers théorèmes 


| 
F 


APPENDICE 


Exemples. 


Exemple I. 
Considérons l’équation 
ka — 5ai — 90 x 1 50 x? — 40 x — 101 —0. 
. Done contient-elle de racines dans l'intervalle a — 0, 
On a: 
fo = 4x5 — 5 x* — 90 x + 50 x? — 40 x — 101 
{1 = 20 x* — 20 x° — 60 x? + 100 x — 40 
{a — 80 x3 — 60 x? — 120 x + 100 
f3 — 240 x? — 190 x — 120 
f, = 480 x — 120 
f, = 480 
Pour x —0, ces fonctions deviennent: 
æ—0 : — 101, — 40, 100, — 120, — 120, 480 
etpour æx— 1: —112, DRE O0, 360, 480 
Le théorème de Budan-Fourier donne donc 
N— (0) — v(1) --2u—3—1 — 24 —2 ou 0. 
Voyons si les théorèmes de Sylvester ne vont pas per- 
mettre de préciser ce résultat. 
Les constantes r, sont données par l'expression 
y 


NU Dee } Ar Oro / 
ny +, a = = > p—=1, 2, 3, 4. 


Le 
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Faisons r,—5 et x——1; d’où 
To —=S, T4, 13, ra—2, r,—=1, 


Pour x —0, la double série est: 


—101, — 10 J 100 ; — 120 à — 120 : 
+, 4(40)2 —5(—101)100, 3(100)2—4(—40) (—120),2(120)2—3(—120)100, (120)2—2(—120)480, 
ou g—=0: — — + — — + 
+++ + + + 
Pour c—1"0n a 
AIS OMR E0, 480 
Sn MU XL) UE CSSS ES 
ou 4: — Œ Œ Œ -}- + 


Le premier théorème de Sylvester n'indique rien de nou- 
veau : 


N=— vP(0) — vP(1) — 2u—3 —1—2x—2 ou 0. 
Le deuxième théorème de Sylvester donne : 
N = pP(1) — pP(0)— Qu —2—2—92p—0. 


L'équation considérée ne possède ainsi aucune racine 
entre 0 et 1. 


Exemple EE. 


Soit à déterminer la nature des racines de l’équation 
2 — 4x — 92 — Sa — 4m — x — 192 —0. 
Pour appliquer la Règle de Newton, on forme d’abord les 
fractions suivantes : 
de EUR CA! 4 
AMIE ST TU 
et, en divisant chacune d'elles, à partir de la deuxième par 
la précédente, on a 
D CERC EURE 
COM RORTHRE CUPETA 


4 


Le 5 
$ 12 


+ + + 


On a donc: 


J il faut placer sur les coefficients moyens de l'équation. 


8 9 sue 5 
15. 16 15 12 


ad — has — Ont — Sa — 4? —_æ — A9 


© + — + 


N4— vP(0)—2n 


N_—pP(0)— 2’ 


1 — V(0) +22 
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Premières recherches sur les Mollusques profonds 
DU -LAC=DENEUCHATEL 


Par JEAN PIAGET 


Communiqué en séance du 13 juin 1913. 


I. Introduction. 


Ayant entrepris ses belles études sur la faune profonde du 
lac Léman, ForEL effectua, en vue d’une comparaison faunis- 
tique, un certain nombre de dragages dans les autres lacs 
suisses. Ces premiers résultats, publiés dans les Bulletins de 
la Société vaudoise des sciences naturelles, comprenaient quelques 
indications sur notre lac, bien peu de chose, à la vérité, car 
Forel n’y a trouvé tout d’abord que le Pisidium occupatum, 
nommé et décrit par CLESSIN (loc. eod.]. Un peu plus tard, 
ASPER, au cours de ses pêches fructueuses, lança ses dragues 
dans le lac de Bienne, pour y découvrir le Pisidium Charpen- 
tieri, également étudié par Clessin, qui s'était fait une spécia- 
lité des mollusques de la faune profonde. Dans la suite, 
FoREL, continuant ses investigations, publia en 1885 sa grande 
monographie de la faune profonde des lacs de Suisse. Il avait 
dans l'intervalle retrouvé dans notre lac le Pisidium prolunga- 
tum, espèce découverte auparavant dans le lac de Wallenstadt. 
La même année, pu PLEssis, dans un mémoire sur le même 
sujet, donnait en outre le résultat d’un de ses dragages, effectué 
devant Grandson; il avait mis au jour la Limnæa abyssicola, 
une espèce décrite par BrorT, lors. des premières recherches 
de Forel. Depuis 1900 environ, M. FUHRMANX, professeur à 
l'Université de Neuchâtel, a ramené de temps à autre des 
Pisidium occupatum, dragués au cours de ses recherches d’in- 
vertébrés. Cette espèce a été étudiée pour la seconde fois par 
M. P. Goper, qui l’a mentionnée et figurée dans son Cata- 


=. 
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loque (1907). Enfin, en 1911, M. ZscaokkE publiait sa magis- 
trale étude sur la faune profonde de l'Europe centrale, où il 
résumait toutes les données existant alors, et où l’on retrouve 
ces mêmes renseignements sur notre lac. 

Malgré cette multiplicité et cette diversité de travaux, les 
mollusques abyssaux du lac de Neuchâtel sont tout ce qu’il y 
a de moins connus. Au nombre total de trois, deux ne 
paraissent pas avoir été trouvés plus d’une ou deux fois 
et le troisième a été retiré par-ci par-là, encore mal 
défini et bien peu étudié. On comprend dès lors l'utilité qu’il 
y aurait à reprendre cette question, qui ne manque pas d’in- 
térêt. D'autant plus qu’actuellement M. le prof. E. Yun& 
poursuit activement des recherches très fructueuses dans le 
Léman, et met au jour de nombreux matériaux nouveaux. Un 
point en particulier aété quelque peu controversé, c’est l’origine 
et la taxonomie des Limnées profondes, sujet qu’un élève de 
M. le prof. BLaxc, de Lausanne, M. RoszkoWsSKkI, étudie spé- 
cialement en vue d’une thèse de doctorat, et que j'ai moi- 
même effleuré dans un travail sur les récolles de M. Yung. 

Il est nécessaire de donner ici une brève explication pour 
rendre plus claires les lignes qui vont suivre. M. Roszkowski, 
se basant sur des observations biologiques, l'étude anatomique 
de ces animaux et leur distribution géographique, prétend 
qu'ils sont directement issus des espèces littorales et que ces 
migrations se poursuivent sans cesse en renouvelant la faune 
profonde ; en outre ces Limnées ne seraient pas des espèces à 
conserver, mais de simples variations fluctuantes. D’autre 
part, en me fondant sur les répartitions géographique et 
bathymétrique de ces Limnées, ainsi que sur l’examen de 
tous nos mollusques profonds, j'ai prétendu, tout en les 
maintenant au rang d’espèces à cause de leur extrême diffé- 
renciation, que leur origine était ancienne, contemporaine des 
premiers peuplements de nos lacs. 

Des. recherches subséquentes étant nécessaires pour appro- 
fondir ce point, c’est avec le plus grand intérêt que j'ai reçu 
de M. le prof. Fuhrmann le produit de ses dragages effectués 
cette année même devant Neuchâtel. Ils jettent, me semble- 
t-il, une certaine lumière sur ces questions, et c’est pourquoi 
il peut paraitre bon d’en donner le résultat, en y joignant le 
peu qu’on sait sur les mollusques abyssaux de notre lac. 
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II. Bref examen de la faune littorale, 
quaternaire et moderne. 


Que la faune profonde actuelle descende des anciennes 
faunes littorales, ou qu’elle ne soit qu’une dérivation moderne 
des sociétés peuplant aujourd’hui nos eaux de surface, il est 
de toute importance de connaitre les animaux de cette région 
superficielle, d’en étudier les variations et plus spécialement 
leur distribution géographique. C’est pourquoi ce petit para- 
graphe ne sera pas inutile à ce qui va suivre, éclairant cer- 
taines questions d’une manière assez inattendue. 

Cependant certains groupes ne sont pas encore connus de la 
faune profonde, quoique abondamment représentés dans les 


‘régions superficielles, aussi passerons-nous rapidement sur 


eux. Les Physa (Ph. fontinalis et hypnorum/ sont actuellement 
assez répandues, mais surtout dans les fossés avoisinant le 
lac, de même que les Planorbis. Quelques-uns pourtant de 
ces derniers habitent normalement nos rives lacustres : Pla- 
norbis marginatus, carinatus, nautileus, complanatus, contortus, 
rotundatus, ulbus et glaber, qu’on retrouve tous dans les anciens 
dépôts quaternaires du Seeland et des environs. 

Une de nos deux espèces d’Ancylus (A. lacustris] est rare 
dans le lac, tandis que l'A. fluviatilis v est fort commun, vivant 
à Colombier, Saint-Blaise, etc., etc., et subfossile dans les 
argiles d’eau douce de Lüscherz. Ce dernier mollusque pré- 
sente une forme vivant par 15-30 m. dans le Léman, la var 
achromata Piag. Cette variété a été retrouvée par mon ami 
M. Romy, rejetée sur la grève de Colombier à l’état fort typique, 
forme et coloration. Il est probable qu’elle vivait tout près de 
la surface (4-5 m.) et que sa pâleur est due à un habitat sous 
de grosses pierres. Ce fait se présente également dans le lac 
d'Annecy, d’où M. le Dr Le Roux, directeur de la Revue Sawoi- 
sienne, me l’a communiquée, trouvée devant le port d'Annecy. 

Les Naïades enfin, absentes de la faune profonde, sont fort 
communes sous des formes très variées dans le lac et les 
marais. Leur énumération prendrait ici trop de place et serait 


assez inutile. 


Passons maintenant aux genres ayant des dérivés abyssaux 


et examinons-en toutes les espèces, ce qui pourra être 


important dans la suite. 
Les Limnées sont représentées par quatre espèces dont 
deux sont devenues la souche de mollusques profonds, les 


Limnæa ovala et palustris. La L. stagnalis, fort commune et 
partant très polymorphe, a pour forme lacustre caractéristique 
la var. lacustris, abondante sur toutes nos rives ainsi que dans 
les dépôts quaternaires du Grand Marais (dunes de sables de 
Witzwil, etc.). La L. truncatula ne vit que peu dans le lac, à 
Colombier et Marin par exemple, en général sous sa forme 
ventricosa; dans le quaternaire du Seeland elle est surtout 
commune sous une toute petite forme nouvelle que je décri- 
rai prochainement. La L. palustris n’est pas proprement lacustre, 
ce qui fait son intérêt, du moment qu’elle a donné naissance 
à la L. abyssicola. Elle habite les marais des extrémités orien- 
tale et occidentale du lac, à Marin, La Sauge, au Grand Marais, 
à Grandson, aux environs d’Yverdon, et dans les marais de 
Cerlier, c’est-à-dire partout où la très faible profondeur de 
l’eau l’abrite des grosses vagues, et où elle trouve les endroits 
marécageux qui lui conviennent. Elle fait défaut sur la rive 
de Neuchâtel, Serrières, etc., mais elle existe dans des maré- 
cages non loin de là, à Colombier, qui doivent avoir été 
autrefois en communication avec le lac, quoiqu'ils en aient 
complètement perdu la faune (L. stagnalis à forme normale 
c'est-à-dire palustre, L. ovala à grande ouverture, etc., etc.). 
Ceci est très important pour l’origine des stations abyssales. 
À noter encore le fait que la L. palustris est répandue dans 
les dépôts quaternaires de Cressier, Cornaux, Saint-Blaise, 
Marin, la Tène, Chiètres, Lüscherz, Cerlier, de la Broïte, 
Witzwil, Champion, etc., sur tout l'emplacement de l’ancien 
lac couvrant autrefois cette contrée. 

La L. limosa enfin est extrêmement commune partout, 
sous une multitude de formes appartenant spécialement au 
type (— L. ovala) et aux subsp. awricularia, ampla, lagolis, 
peregra, etc. Or il est à remarquer que les formes lacustres 
— auricularia, mucronala, tumida, etc. — ne descendent pas 
dans les eaux profondes, sauf exceptions très rares, tandis que 
les Limnæa profundu, Foreli et Yungi ont pour souche la L. ovata, 
principalement répandue dans les rivières et étangs et seule- 
ment représentée dans le lac sous ses formes lacustrina (rare) 
et palula (cette dernière à Neuchâtel, Colombier, Cudrefin, 
etc.). Pour plus amples renseignements voir: PIAGET, J., Les 
Limnées des lacs de Neuchâtel, Bienne, Morat et des environs. 
Journ. Conchyl., vol. 59 (4911, paru en 1912), pp. 311-332, 
pl. VIII et IX. Ces Limnées sont également abondantes dans le 
quaternaire des environs. 

La Bythinia tentaeulata est une espèce commune sur les 
rives du lac et dans les dépôts littoraux, de même que les 
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différentes Valvata — V. piscinalis, pulchella et cristata — dont 
une forme, la V. antiqua, est particulièrement caractéristique 
du lac et vit ordinairement à une certaine profondeur (3 à 
10 m.). Ces formes sont aussi très répandues dans le quater- 
naire de Witzwil, Cressier, de la Broie, de Gerlier, etc., elc. 

Enfin les Pisidium nous fournissent des faits très intéres- 
sants et d’une certaine importance phylogénique, de sorte 
qu'il me paraît utile de les examiner soigneusement un à un : 


4. Pisidium amnicum (Müll.). — Le type est assez fréquent 
sur les rives: Cudrefin, Colombier, mares de Souuillon, etc. 
Je l’ai également rencontré dans certains gisements coquilliers 
quaternaires : Cressier, Marin, la Tène, Lüscherz, Cerlier, 
toute la plaine de la Broie, molasses de Witzwil, ainsi que 
dans les dunes de sables, Champion, etc. Mais c’est surtout 
la var. elongala qui est commune actuellement sur nos rives; 
elle a existé sur l’emplacement de la Tène, de Lüscherz, 
Cerlier, de la plaine de la Broie, etc. Ces formes n’ont pas 
encore été trouvées dans la faune profonde du lac de Neuchà- 
tel, mais dans celle du Bodan. 


2. Pisidium Henslowianum Shep. — Cette espèce, disparue 
de notre faune neuchâteloise, y a existé autrelois et se retrouve 
en assez grand nombre dans certains dépôts : Marin, la Tène 
(et var. inappendiculata Bourg.), Lüscherz et environs, la plaine 
de la Broie (avec la même variété), les environs de Witzwil 
et Champion. Eile vit encore sur certains points de la Suisse : 
Bodan et Untersee (ULRICH), lac de Zurich (SUTER), dans la 
faune profonde du lac de Brienz, à 45 m. (ZSCHOkKE), dans le 
Léman (Bror et Forez; j'en ai dans ma collection deux exem- 
plaires que m’a donné M. Forel, trouvés à Morges et déter- 
minés par CLESSIN). Genève (Pàquis : BRoT, Pointe à la Bise : 
KaAmPMANN) et au lac d'Annecy (communiqué par M. LE Roux, 
qui l’a trouvée dans l'estomac d’un Coregonus alpinus). 

9. Pisidium fossarinum Cless. — Cette espèce n'existe 
plus dans notre faune littorale, à moins que le P. pusillum en 
soit une variété, ce qui me semble assez probable. Le P. fos- 
sarinum a donné une espèce profonde, — P. prolungatum — 
et est assez répardu dans les dépôts quaternaires susmention- 


| nés. M. Scrarpr dit en outre l’avoir trouvé dans un tuf à 


Saint- Blaise (sub. nom. Pis. casertanum). 
4. Pisidium pusillum Gm. — Espèce assez abondante dans 


le lac et les marais : Saint-Blaise, Colombier, Bevaix, Cudre- 


fin, Grand Marais, Loclat, Bethléhem, etc. Elle est très com- 
mune à l’état subfossile dans les stations déjà indiquées. 
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D. Pisidium obtusale Mat. et Rack. — Ce mollusque est 
moins répandu, vivant au Landeron et à Epagnier (ainsi qu'à 
Couvet). Subfossile, il est plus fréquent : Marin, la Tène, Lüs- 
cherz, Witzwil et Champion. 

6. Pisidium nitidum Jenyns. — Ce Pisidium est certaine- 
ment l'espèce la plus intéressante de ces quelques formes. 
Très répandue dans nos dépôts quaternaires (le Landeron, 
Cerlier, Lüscherz, Champion, Witzwil, Marin, la Tène, la 
plaine de la Broie, etc.), elle a sans doute complètement dis- 
paru de notre faune littorale, mais se retrouve à l’état typique 
dans une station abyssale. Elle a même donné dans le fond 
des lacs de Bienne et de Neuchâtel des espèces profondes très 
communes aujourd'hui. 


7. Pisidium milium Held. — Cette espèce assez rare donne 
parfois des dérivés dans la faune abyssale, fait qu’on a cepen- 
dant pas encore observé dans notre lac (mais cf. le 
P. infimum, variété de Foreli). Trouvée à Couvet et au lac 
d'Etaillères, elle n’a pas été observée dans le Bas, quoiqu’elle 
se trouve subfossile en face de Champion, dans le Grand 
Marais. 


III. Catalogue des espèces 
et variétés appartenant à la faune abyssale. 


Gen. Limnæa Lam. 
4. LIMNÆA YUNGI Piaget. 


Limnæa Yungi Pracer, 1913, pp. 209-215, pl. IX, fig. f, 
GUret.8.b; 1913 a;:p:: 219 He 

Cette espèce est, avec la L. abyssicola, la plus transformée 
des formes profondes de Limnées. Elle est caractérisée par sa 
forme élancée, ses six tours de spire fort convexes et s’accrois- 
santtrès lentement, son dernier tour relativement peu grand et 
enfin par son ouverture atteignantenviron la moitié de la hauteur 
totale. Comme chez toutes les Limnées des profondeurs, son test 
est très pâle, très fragile, transparent. L'animal lui-même est de 
couleur blanchâtre, presque complètement privé des nom- 
breuses taches et marbrures qui parsèment le manteau des 
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Limnæa de surface, en particulier des ovata. La coquille a 
environ de 10 à 15 mm. de longueur. 

Les exemplaires neuchâtelois de ce mollusque, découvert 
l'an passé par M. le prof. E. Yung, sont sensiblement sem- 
blables à ceux du Léman, sauf peut-être le fait que la spire 
est légèrement moins effilée et la partie inférieure plus obèse. 

On sait que, à part une observation unique de Du PLessis 
(1884) aucune Limnée n’était connue de la faune profonde de 
notre lac et que M. le prof. FUHRMANX en cherchait vaine- 
ment depuis nombre d'années. Aussi l’abondante station qui 
vient d’être découverte devant Neuchâtel, à 50 m. de fond, 
est elle d’un intérêt particulier. Les quelques dix individus 
vivants ramenés de cette profondeur sont actuellement élevés 
en aquarium et semblent prospérer, malgré le passage d’une 
température uniforme de # à une chaleur variant quotidien- 
nement entre 10 et'270, ce qui permettra des comparaisons 
avec des observations identiques faites par FOREL, puis par 
RoszKOWSKI. 


Var. INTERMEDIA Piag. 


V. aniermedia PIAGET, 1913, pp. 212-3, fig. 3 et 8a; 
1913 a, p. 220. 

Cette variété a été trouvée par M. O. FuHRMANN, en petit 
nombre avec le type, en face du port de Neuchâtel. Elle est 
caractérisée par une forme plus ramassée, un dernier tour plus 
ventru, une spire moins longue et plus conique, formée de 
tours un peu moins bombés et enfin par une ouverture occu- 
pant un peu plus de la moitié de la hauteur totale. Cette forme 
est ordinairement caractéristique d’une profondeur moindre 
que celle atteinte par le type Yungi, aussi semble-t-elle assez 
rare à 90 m., mais par contre n’a pas été rencontrée dans 
l'important dragage effectué à 30 m. 

Dimension un peu plus petite : longueur 8 à 10 mm. 


Var. HUMILIS Piag. 


V. humilis. PraGeT, 1913, p. 212, pl. IX, fig. 2. 

Variété caractéristique par sa taille plus petite (long. 
6-10 mm.), ses quatre tours bien convexes, s’accroissant plus 
rapidement et un peu moins progressivement, formant une 
spire passablement plus courte et plus obtuse. L'ouverture 
est plus allongée, à bord droit moins élargi et formant par 


conséquent un angle passablement plus aigu à son point d’in- 
sertion; elle occupe plus de la moitié de la longueur totale. 

Cette variété est la plus commune dans cette même colo- 
nie de L. Yungi. Elle est aussi la plus voisine de la L. Foreli 
et c’est elle sans doute qui nous permettra plus tard de ratta- 
cher ces deux formes dont les types sont si différents. 

Le L. Yungi, comme l’a découvert M. RoszKOWSKI, a pour 
espèce littorale souche la L. limosa et non la L. stagnalis, ce 
qui viendrait plus facilement à l’idée à cause de la ressem- 
blance des coquilles. C’est même ce fait, comme nous le ver- 
rons tantôt, qui fournit la meilleure explication à certaines 
particularités bathymétriques et qui semble indiquer, con- 
trairement à l'opinion de M. Roskowski, une origine ancienne 
aux espèces profondes. 


9. LimxÆaA ForeLt Clessin. 


Limnæa Foreli CLessiN, 1877, p. 172, pl. IL, fig. 2-4. 


» » : FOREL, 18659 m9r10. 
» » DU PLESSIS, 1885, pp. 20-21. 
» »  CLESSIN, 1890, d. 772, fig. 506. 


»  ovalu var. profunda (partim) Roskowski, 1912, 
p:979;:etc. 

Limnæa Foreli Pracer, 1913, p. 218. 

Cette espèce, voisine de la précédente, en difière par sa 
forme beaucoup plus ramassée, par ses tours de spire peu 
convexes, séparés par une sulure moins profonde, enfin par 
son ouverture occupant une plus grande place dans la hauteur 
totale, sans être aussi ample. L'animal est sensiblement le 
même. 

M. FuHrMANN a trouvé en 1913 cette espèce dans la même 
station que les précédentes, à 50 m. de fond. Elle y est fort 
typique, ce qui est intéressant car M. YUNG n'a pas encore 
réussi à retrouver dans le Léman des individus répondant en 
tout au type de CLESSIN, dont la meilleure figure est celle de 
1890 (p. 722, fig. 506). D’une hauteur de 10 mm. sur une 
largeur de 6, notre type permet de vérifier les différences qui 
la séparent de la L. profunda, non encore trouvée dans le lac 
de Neuchâtel, mais y existant probablement. 

Il est d'autre part fort curieux de constater combien cer- 
taines formes de la L. Foreli (appartenant principalement à la 
variété suivante) se rapprochent de la L. ubyssicola, espèce 
pourtant fort différente par son origine, puisqu'elle est issue 
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de L. palustris alors que la L. Foreli a comme souche la 
L. limosa. Ce fait est même si frappant que Clessin à cru un 
temps (dans une lettre adressée à Forel en 1884) que la L. Foreli 
n'était qu'une variation accidentelle de labyssicola. On peut 
attribuer cette étroite parenté à une origine ancienne de ces 
formes: les types de ces Limnées, nouvellement apparues 
chez nous, auraient été soumis dans la faune profonde à des 
facteurs si semblables, que la morphologie de ces animaux 
aurait parfois été ramenée à une affinité bien plus marquée 
que chez les ancêtres littoraux. Mais les caractères anatomi- 
ques paraissent avoir gardé une marque nette de leur des- 
cendance, quittes à se modifier dans un avenir plus ou moins 
lointain, si les conditions restent bonnes. 


Var. OBTUSIFORMIS Piaget. 


Var. oblusiformis PIAGET, 1913, p. 219, pl. IX, fig. 10; 
4913 a, p. 220. 

Variété plus petite, plus trappue, obtuse, formée de 3} 
tours de spire assez convexes et s’accroissant rapidement, 
l'ouverture atteignant les 7/,, de la hauteur totale et gardant à 
peu près sa forme normale. 

Cette variation, qui a environ les mêmes dimensions chez 
nous qu'au Léman (5 X3 mm.) a été trouvée avec le type par 
50 m. de fond. En outre, M. Fuhrmann en a dragué un seul 
exemplaire mort et passablement détérioré, entre cette station 
et le port de Neuchâtel, par 25 à 30 m. de fond. Ce dernier 
spécimen, quoique cassé, est le seul représentant des Limnées 
trouvé à cette profondeur. Ce fait a une grande importance 
et nous y reviendrons tantôt. 

La var. oblusiformis tend aussi fréquemment vers la L. pro- 
funda, quoiqu’elle soit généralement facile à distinguer. 


3. LIMNÆA ABYSSICOLA Brot. 
Limnæa abyssicola Bror, 1874, p. 112, pl. III, fig. 5 et 6. 


Limnœus abyssicola FOREL, 1874, p. 151. 
Limnæa abyssicola Forez, 1885, p. 118. 


» » DU PLESSIS, 1885, p. 20. 

» » ASPER, 1880, p. 134. 

» » CLESSIN, 1890, p. 771, fig. 505. 
bo » ZSCHOoKKkE, 1911, pp. 151-152. 


»  palustrisvar. abyssicola,RoszkowsSKkt,1912, p.379, etc. 
»  abyssicola PIAGET, 1913, pp. 216-218. 
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La L. abyssicola est la seule Limnée qui ait été signalée 
jusqu’à présent dans le lac de Neuchâtel. Du PLESSis, en 1885, 
dit l'avoir draguée devant Grandson et cette découverte est 
citée par ZscHokkE en 1911, dans sa monographie de la faune 
profonde de l’Europe centrale. Cette localité était bien à pre- 
voir car la L. palustris est fort abondante dans tous les marais 
bordant le lac, environs de Concise à Yverdon. Il en est autre- 
ment devant Neuchâtel, où M. FuHRMANN à recueilli la 
L. abyssicola par 50 m. de fond. 

Le type de cette espèce est très petit, assez cylindrique, à 
ouverture étroite, à spire très obtuse, grande et très large. 
Elle est du reste assez caractéristique pour dispenser d'en 
refaire ici une description inutile. Du reste les individus neu- 
châtelois sont semblables aux originaux du Léman, en parti- 
culier un tout jeune spécimen dont je donne plus loin un 
dessin au trait, et qui est remarquable par l’état typique (ou 
l’exagération ?) des caractères de la spire. 


Var. BROTIANA Piaget. 


Var. Brotiana PraGer, 1913, p. 217. 

Forme un peu plus élancée, ovale acuminée; spire plus 
effilée, à 5 tours un peu moins convexes et s’accroissant plus 
rapidement, etc. 

Cette variété, trouvée avec le type, est curieuse par les 
passages qu’elle fournit quelquefois avec la L. Yungi, quoi- 
qu’elles soient bien différentes par leur origine ancestrale. Il 
est même parfois difficile de déterminer sûrement ces deux 
espèces par les seuls caractères conchyliologiques. Jai pris 
par exemple, dans un envoi de M. Roszkowski, pour une 
L. Yungi var. acella une abyssicola Brotiana qui lui ressemblait 
à s’y méprendre mais dont l'identité était prouvée par la dis- 
section qu’en avait faite ce naturaliste; je n’ai pas encore eu 
de semblables difficultés pour le lac de Neuchâtel. 


Var. MACROSTOMA Piag. 


Var. macrostoma PrAGET, 1913, pp. 217-218, pi. IX, fig. 9. 

Cette Limnée est une variété exagérée de la L. abyssicola. 
Elle est semblable dans notre lac (même station : 50 m.) et 
dans le Léman, se distinguant du type par sa longue ouver- 
ture étroite et verticale, sa courte spire très large, sa colu- 
melle plus droite, sa forme générale plus ou moins cylindri- 
que, elc. Elle a environ 6 mm. de longueur sur 2 !/, de largeur. 
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La question se po<e maintenant de rechercher la genèse 
de cette colonie de Limnées, assez riche comme on le voit. 
Cette conclusion peut paraitre un peu prématurée mais elle 
est permise cependant, étant données les nombreuses recher- 
ches que M. Fuhrmann poursuit depuis des années, sans qu'il 
soit arrivé à rencontrer aucun Limnéen, malgré la découverte 
de nombreux Pisidiums. Une semblable occasion est donc 
fort rare et il est assez naturel d'en tirer immédiatement ce 
que l’on peut. 

Un premier problème est l’existence même de cette station 
sur ce point particulier, alors que de fréquents dragages dans 
les environs immédiats n’ont rien donné, par exemple celui 
qui a élé pratiqué le même jour à quelques mêtres de là par 
30 m. de fond. Les Liminées qui se trouvent dans notre colo- 
nie doivent donc venir d'assez loin, comme nous le verrons à 
l'instant, car elles ont pour souches deux espèces extrême- 
ment différentes par leur biologie lacustre. Il faut donc sup- 
poser qu'elles aient parcouru de grands espaces, actuellement 
plus ou moins inhabités, pour se retrouver en ce lieu déter- 
miné. Quelle en est la cause”? Il y a sans doute dans ce fait 
un phénomène analogue à celui qui est fourni par ce qu’on 
appelle les oasis dans la faune abyssale marine : la nourriture 
est plus abondante sur quelques points qu'ailleurs, par l'effet 
de certains courants plus ou moins réguliers. Ce n’est pas 
maintenant, comme il est naturel, que nous pouvons jeter 
quelque lumière sur le fait de cet assemblage assez disparale 
et bien localisé; si je l’ai signalé, c’est à cause de l'importance 
qu'il prend au sujet de l’origine des Limnées elles-mêmes. 

Ce grand chemin parcouru nécessite en effet une appari- 
lion ancienne dans la faune profonde de notre lac, ou, pour 
être plus précis, une origine remontant sans doute au premier 
peuplement de notre pays par la faune postglaciaire dont on 
retrouve les restes dans les nombreux dépôts coquilliers du 
Seeland (cf. Pisidium nitidum). 

Pour-la Limnæa abyssicola cette asserlion ne semble pas 
laisser de doute, devant Neuchâtel du moins, car nous avons 
vu qu'à Grandson la descente dans la faune profonde ne peut 
guère être datée. Or la Z. palustris ne vit pas sur le littoral 
nord du lac, dans la partie qui nous intéresse c’est-à-dire de 
Colombier à Marin; elle se trouve par contre, comme nous 
Pavons vu, dans les marécages de l’extrémité orientale du 
lac, au-delà de Marin, et c’est là qu’il faut rechercher l’origine 
des L. abyssicola vivant devant Neuchâtel. Il se pourrait aussi 
que la L. palustris ait peuplé autrefois la partie du lac en 
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question et qu’elle en ait été chassée depuis, sauf pourtant 
dans un étang à Colombier et dans le petit lac de Saint-Blaise 
(elle est devenue fort rare dans cette dernière localité mais 
est abondante dans les dépôts quaternaires des environs immé- 
diats). Par conséquent la genèse de l'espèce profonde est 
ancienne, soit qu’on admette qu’elle ait dû voyager depuis le 
Grand Marais, c’est-à-dire contre le courant du lac, soit qu’elle 
descende des anciennes palustris de la rive neuchâteloise. 
Pour ma part je crois que ces deux influences ont concordé. 
Ces affirmations sont du reste facilitées par le fait que la 
L. palustris n’est pas une espèce lacustre et qu’elle ne peut 
vivre que dans les parties très marécageuses du lac. 

Pour les Limnæa Yungi et Foreli, le problème est autre 
puisque la L. ovata est fréquente sous sa forme patula sur tout 
le littoral de Neuchâtel. Mais peut-on admettre chez nous 
une descente continue suivant l'hypothèse de M. RoszkowSKkI ? 
Non, puisque les recherches de M. FUHRMANN ont démontré 
qu’en face même de la colonie de 50 m., entre cette station 
et le bord, il n’y a pas de Limnées entre 25 à 30 m., excepté 
le seul exemplaire mort de Foreli, sans doute charrié. Ce 
fait n’est pas avancé à la légère, car M. Fuhrmann opère là 
des dragages presque chaque année, toujours avec ce même 
résultat; en outré, il emploie des draques dentées de Sieënmann, 
connues pour racler une grande surface et donner ainsi une 
juste idée de la faune d’une région relativement assez étendue. 

Il faut donc rechercher ailleurs une cause de descente. 
M. Roszkowski a fait lui-même observer que les Limnæa ovata 
semblent s’acclimater mieux que les autres aux grands fonds 
parce qu’elles vivent volontiers près des rivières capables de 
les y entrainer. Rien de plus juste, ou plutôt c’est dans le 
fait que ces animaux habitent ces rivières elles-mêmes qu'on 
peut trouver l’origine de nos Limnées abyssales. 

Or il n’y a que deux cours d'eau du voisinage capables 
de précipiter des Limnées dans les fonds du lac, ce sont le 
Seyon et l’Areuse. Il n’est pas question des ruisseaux appe- 
lés la Goulette ou le Mouson, à Saint-Blaise, de débit minime 
et ne pouvant avoir aucune influence sur la région dont il 
s’agit ici. La Serrières est bien trop courte et a sa force brisée 
par les captures qu’en font les fabriques de Serrières; en 
outre c’est un ruisseau de trop peu d'importance pour pou- 
voir influencer la faune du lac. 

Des deux cours d’eau restant, le Seyon est seul voisin de 
la colonie étudiée, tandis que l’Areuse, à débit très fort et 
pouvant sans doute avoir des conséquences considérables, 
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dirige tout son courant en plein lac contre « la Motte », grande 
colline immergée dont le sommet est à 7-8 mètres de la sur- 
face des eaux, le tout à une forte distance de Neuchâtel. 
Bien plus, l'embouchure de l’Areuse et la Motte elle-même 
sont séparées de notre point spécial d'étude par une très vaste 
dépression d’une profondeur de 135 m. (altitude: 29% m. 
au-dessus du niveau de la mer). 

D'autre part le Seyon n’est pas apte à jouer le rôle voulu, 
tout d’abord parce que dans tout son cours inférieur, depuis 
Valangin, il ne contient aucune Limnée. En outre, depuis 189 
il passe en entrant à Neuchâtel par un tunnel et une série de 
chutes artificielles dans un lit en maçonnerie. Enfin, arrivé 
dans le lac il ne peut avoir d'influence et voici pourquoi : si 
les eaux sont basses, le Seyon n’a lui-même que très peu 
d'eau (il est même à sec presque tous les étés, depuis Valan- 
gin, ce qui est la meilleure preuve de son inefficacité) ce qui 
supprime toute action éventuelle; si les eaux sont hautes — 
et elles sont toujours d’un faible débit, peu variable — le lac 
pénètre dans le petit estuaire ainsi formé et annule tout cou- 
rant appréciable dans le lit même de la rivière. J’ai en effet 
observé longuement, dans cette embouchure, de nombreuses 
feuilles mortes déposées sur la surface du liquide : elles res- 
taient immobiles sous l’action de l’eau, ne se déplaçant qu’au 
souffle du vent, voire même contre le courant. 

Au contraire, l’Areuse est juste la rivière qu’il faut pour 
projeter des Limnées dans la faune profonde du lac. Mais, 
avant de considérer les faits actuels, disons quelques mots 
d’une élégante hypothèse, qui se présente immédiatement à 
l'esprit. On sait que le Val-de-Travers était, peu après la der- 
nière glaciation un lac fort peuplé et que la Limnæa ovata Y 
vivait en abondance, comme le prouve le quaternaire de 
Noiraigue. Or, rien n'empêche d'admettre que lévacuation de 
toutes ces eaux dans le lac de Neuchâtel, en face de la Motte, 
ait entrainé ces animaux et provoqué ainsi leur apparition 
dans la faune profonde. Cependant, puisque la plupart de nos 
lacs subalpins ont une riche faune abyssale malgré le manque 
de circonstances semblables, le simple ordre actuel des choses 
suffit aux besoins de la cause. 

Aussi examinons les conditions modernes de l’Areuse, qui 
n'ont pas changé depuis une époque fort éloignée. Durant 
_tout son passage le long du Val-de-Travers, elle est encore 
peuplée d’une quantité de Limnæa ovata. À travers les gorges 
ces animaux font naturellement défaut par places, mais, à 
partir de l’Usine des Clées, au-dessous de Trois-Rods, à Bou- 
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dry même et sans interruption jusqu’à son embouchure; 
l’Areuse contient des multitudes de ces ovala, que j'ai constaté 
moi-même dans tous ces endroits. Bien plus, son débit tou- 
jours considérable, est soumis à des variations très brusques 
. dont on comprend toute l’importance dans le cas particulier. 
Le Dictionnaire géographique de la Suisse signale en 36 heures 
une variation de 100 volumes, c’est-à-dire de 500 litres à 
50,000 litres par seconde. Ces faits suffisent pour la probabi- 
lité de notre hypothèse. 

Concluons donc : les L. Yungi et Foreli ne descendant pas 
des L. ovata du littoral, ne pouvant pas être amenées par les 
eaux du Seyon et des ruisseaux voisins, doivent avoir été 
introduits dans la faune profonde par des crues de l’Areuse, 
et cette origine est nécessairement fort ancienne pour que ces 
espèces se soient établies aussi loin de l'embouchure de cette 
rivière (rappelons la Motte et la grande fosse de 135 m.) et 
jusqu’en une station aussi isolée que celle que nous venons 
d'étudier. 

Espérons que l’on retrouvera d’ici peu des stations inter- 
médiaires et qu’on pourra étudier plus à fond la distribution 
des Limnées au sein de notre lac. 

Après ces quelques considérations, il reste à montrer 
pourquoi la Limnæa Foreli var. obtusiformis draguée à 30 m. 
de fond devant Neuchâtel, a sans doute été charriée par quel- 
que courant lacustre. J’ai déjà indiqué l’état du seul exem- 
plaire mort trouvé dans cette station ainsi que les conditions 
du dragage. En outre, à côté de quelques mollusques vivants, 
la drague à rapporté un nombre assez considérable de coquil- 
lages vides. Deux sont même bien intéressants par le fait 
qu'ils montrent clairement l'influence des rivières sur le fond 
des lacs. L'un est un Planorbis contortus, appartenant donc à 
un genre qui n’est pas signalé dans la faune profonde, quoi- 
que lacustre. L'autre est plus suggestive: c’est l'ÆEulota fru- 
licum, espèce terrestre aimant les lieux ensoleillés. Mais le 
spécimen a ceci de particulier, qu’il appartient à une variété 
des hautes altitudes, la var. Godetiana, vivant dans le Valais à 
1300-1600 m. et dans le Haut-Jura. Sa taille minuscule ne 
laisse aucun doute à ce sujet (15 mm. de diamètre sur 11 de 
hauteur au lieu de 20 mm. sur 15-16) et les formes les plus 
petites habitant notre région inférieure ne l’atteignent jamais. 
Je signale en passant le fait que M. le prof. YuxG à dragué 
entre Lutry et Evian, par 300 m. de fond, une Xerophila can- 
didulu, espèce terrestre et xérothermique. 

Il faut donc admettre que le Seyon, malgré son incapacité 
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à entrainer des Limnées vivantes, a charrié depuis le Val-de- 
Ruz cette Eulota vide, reçue de quelque ruisseau des mon- 
tagnes. Il a en outre entrainé depuis son embouchure, où le 
Planorbis contortus est commun sous les cailloux, la coquille 
morte d’un de ces planorbes. Mais insistons sur le fait qu’il 
ne s’agit que de coquilles mortes , surnageant fréquemment 
à la surface des eaux, dont le poids est minime et la résis- 
tance nulle. Ces deux épaves auraient été ensuite amenées 
par un courant lacustre depuis le Seyon jusqu’en face de 
Neuchâtel, et l’existence forcée de ce courant — accidentel ou 
non — rend fort probable l'hypothèse que l’exemplaire unique 
et cassé de la L. Foreli a été également charrié de quelque 
autre slation. Et même, s’il n’en était pas ainsi, la grande 
rareté de toute Limnée à 30 m. de fond rendrait fort douteuse 


la théorie d’une descente continue. 


Gen, Valvata Müll. 


4. VALVATA PISCINALIS (Müll.). 


Subsp. ANTIQUA (Sow.) 


Valvata antiqua ZScHOKKE, 1911, p. 153. (Signalée par 15 m. 
de fond au lac des Quatre-Cantons et par 35 m. au lac de 
Thoune, c’est-à-dire dans deux lacs où ne vit point la V. lacus- 
tris. On trouve par contre les deux espèces au lac d'Annecy : 
M. Le Roux.) 

C’est l’espèce littorale, caractéristique sous sa forme anti- 
qua, qui, à cause de sa biologie particulière, descend jusqu’à 
25-30 m. où l’a recueillie vivante M. le prof. FUHRMANN. On 
sait que ces Valvata n'aiment pas vivre trop près du bord, et 
que les millions de coquilles mortes rejetées sur certaines 
grèves ont toutes vécu à une profondeur variant de 2-3 à 
10 mètres où même plus. Il n’y a donc rien d’étonnant à ce 
que cette espèce se trouve encore à la profondeur indiquée. 

Il est même possible que c’est de cette manière qu'a pris 
naissance la Valvata lacustris, espèce abyssale atteignant 300 m. 
de fond au Léman mais qu’on ne connait point du lac de 
Neuchâtel. Cependant l'influence des rivières est encore ici 


probable, quoique la V. piscinalis soit rare dans l’eau courante. 


Je rappelle la Valvata subnaticina habitant l'Areuse à Noirai- 
gue (Bulletin de 1912). D'autre part il y a une grande diffé- 
rence entre les formes profondes du Léman et celles qui 
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habitent la région sublittorale de notre lac, ce qui semble 
indiquer une origine différente et donne des chances à la 
senèse fluviatile des V. lacustris. 

Les Valvata de Neuchâtel sont donc bien des antiquu typi- 
ques, à part une pâleur assez naturelle. Il y a pourtant à côté 
du type une variété nouvelle, présentant déjà un certain faciès 
profond, bien que peu accentué. 


Var. FUHRMANNI nov. var. 


Animal totum album, lactescens; tesla pallidior typo, paulo 
depressior, minor, ovalo-conica, solida; spira brevior, obtusa, apice 
non proeminente; anfractus 5 lenissime crescentes, celerius autem 
typo, valde convezr, ultimo rotundato, non dilatato, parum majore; 
suture profundissima; apertura valde rotunda, non laciniosa; 
peristoma simplex, continuum ; umbilicus rimatus, minimus. 

Alt. 5 mm., diam. 4!/, mm. 

Hab. — Neuchâtel : 25-30 m. 

Coquille de taille plus petite que le type, ovale élevée, 
conique, régulièrement atténuée supérieurement, moins allon- 
gée cependant que le type, plus ou moins arrondie inférieu- 
rement, non ventrue, solide, assez mince, blanche jJaunûtre, 
peu transparente quoiqu’un peu plus que le type, très fine- 
ment et imperceptiblement striée. Spire assez élevée, plus 
courte que celle du type, plus obtuse, à sommet non saillant, 
très petit; 5 tours de spire s’accroissant très lentement mais 
plus rapidement que chez les antiqua normaux, extrêmement 
convexes, le dernier peu grand, bien arrondi, non dilaté; 
suture très profonde. Ouverture fort ronde, non échancrée. 
Péristome continu, entièrement simple, non évasé ni com- 
primé, fort régulièrement arqué; ombilic petit, en fente, peu 
apparent. 

Cette variété est suffisamment distincte du type pour qu’il 
soit inutile d’insister. Elle diffère fort nettement de la Valvata 
lacustris et de ses variétés par sa forme allongée, sa spire et 
son ombilic. 


Gen. Pisidium C. Pfr. 
5. PISIDIUM PROLUNGATUM Clessin. 


Pisidium prolungatum CLessin, 1877, pp.180-181, pl. IIfig.7. 


» » Forez, 1885, p. 135 (et 133). 
» » CLESSIN, 1890, pp. 785-786, fig. 519. 


» » ZSCHOKKE, 1911, p. 158. 
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Cette espèce, découverte tout d’abord dans le lac de 
Wallenstadt, a été également recueillie dans celui de Neuchà- 
tel où il est déjà cité par FOREL en 1884-5. Aucune localité 
spéciale n’est signalée dans notre lac ; ZSCHOKKE relève seule- 
ment une profondeur de 25 à 100 m., ce qui est la preuve 
d’une distribution étendue. M. FUHRMANN vient d’en draguer 
un exemplaire assez détérioré, devant Neuchâtel (30 m..). 

Sa petite coquille a une forme assez caractéristique, un 
peu ventrue, à partie antérieure assez allongée, anguleuse 
supérieurement et inférieurement, de même que la partie 
postérieure qui est courte, à sommet bombé et saillant, à bord 
supérieur presque droit et à bord inférieur peu arqué. Le Pisi- 
drum prolungatum est notre seule espèce qui dérive du P. fossari- 
num littoral (de même que le P. demissum et sans doute le 
Charpentieri). Je ne crois pas qu’il en soit ainsi du P. occupatum, 
malgré l’opinion de CLESSIN. Nous avons vu que le P. fossarinum 
a sans doute disparu de notre faune littorale, du moins à l’état 

normal car l’on peut admettre que le P. pusillum en soit une 
sous espèce. Ces deux derniers Pisidium sont abondants dans 
les formations quaternaires de l’extrémité orientale du lac. 


6. PisipiuM Niripuu Jenvyns. 


Pisidium nitidurr CLEssIN, 1890, pp. 762-3 (faune littorale). 

» »  ZSCHOKKE, 1911, p. 157 (faune profonde). 

Il est fort probable que le Pisidium occupalum ait eu pour 
espèce souche le P. nitidum. Ce fait est reconnu en tout cas 
pour une espèce du lac de Bienne, le P. Novævillæ Clessin. 
Or nous avons vu que le P. nitidum, qui à par conséquent 
Joué un rôle important autrefois, a disparu de notre faune 
littorale, ou du moins qu’il y est suffisamment rare pour 
avoir échappé aux recherches consciencieuses de M. P. GODET, 
ce qui est un indice incontestable. Quoi qu’il en soil, son degré 
actuel de rareté et son ancienne abondance font le plus grand 
contraste. L’examen des dépôts coquilliers du Grand Marais, 
de la Tène, des environs de Cerlier, etc., montre combien 
cette forme était jadis commune, aux premiers temps de notre 
faune lacustre, à l’époque où nos trois lacs jurassiens étaient 
réunis en une vaste nappe d’eau recouvrant toute l’étendue 
du Seeland actuel. Une disparition si totale d’une espèce 
répandue dans d’autres parties de la Suisse ou de la Savoie 
est assez singulière, malgré le cas du Pisidium henslowianum. 
Il faut donc s’attendre à la découverte de quelques stations 
reléguées de ce mollusque, dans la faune littorale ou ailleurs. 
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On comprend par conséquent l'importance du dragage 
effectué par M. FUuHRMANN entre 925 et 30 m. de fond, devant 
Neuchâtel, au cours duquel à été mis au jour un excellent 
exemplaire du Pisidium nitidum typique. Il était mort depuis 
peu, vu l’épiderme s’enlevant par places, et est bien différent 
des Pisidium profonds, vivant non loin de là ou dans cette 
même colonie. Il est en effet fort caractéristique, autant par 
sa forme et son sommet, que par sa sculpture spéciale, qui 
ont disparu depuis longtemps chez les dérivés abyssaux. 

Le fait de cette retraite dans la faune profonde, d’une 
espèce naguère largement distribuée dans les eaux de surface 
est comparable aux voyages de certains Oligochètes, quittant 
les eaux du Plateau suisse pour se plonger dans les profon- 
deurs des lacs ou pour gravir les hauteurs voisines des Alpes. 
Mais, encore une fois, cette transformation reste mystérieuse 
pour une espèce habitant le lac d'Annecy, le canton de Genève, 
le Léman, les lacs de Brêt et du Brenet, le grand Mooseedort- 
see, le jac de Zurich, celui des Quatre-Cantons, le Rothsee, 
etc., etc. Il est vrai qu’on voit également ce Pisidium à l’état 
typique par 20 m. de fond au Mooseedorfsee, et par 45 m. au 
lac de Brienz. D'autre part, AM STEIN le cite à l’Alpe Gars- 
china, à 2189 m. d'altitude, ZSCHOKKE dans les lacs alpestres 
de la Tilisuna (2102 m.), au Lünersee (1943 m.) et FUHRMANN 
au lac Ritom (1829 m..). 


7. PisipiuM ForeLt Clessin. 


Pisidium Foreli CLessix, 1877, p. 149 /Nomen) ; 1876, p. 235, 
pi. LI, fig. 2; 1877, p. 179. 
Pisidium Foreli Forez, 1874, p. 151; 1885, pp. 120-121, 
139 et 199. 
Pisidium Foreli pu PLessis, 1885, p. 22. 
» »  ZSCHOKKE, 1911, p. 157. 
» »y PIAGET, 1943 a, p. 222. 


CLESSIX a toujours eu une tendance, dans les descriptions 
et les figures qu’il a données de mollusques profonds, à exagé- 
rer certains caractères, ce qui peut évidemment présenter 
quelques inconvénients. J'ai relevé ailleurs les subtilités qu'il 
est porté à décrire dans la charnière des Pisidium. Mais, ce 
qui est plus dangereux, il choisit parfois pour types de ses 
espèces des individus assez particuliers et qu'il est souvent 
difficile d'identifier aux formes les plus communes que met- 
tent au jour les dragages ( Valvata lacustris, Pisidium occupatum, 
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etc.). C'est ainsi que j'ai décrit sous le nom de P. enfimum la 
mutation la plus répandue sous laquelle se présente le P. Forelr 
du Léman et du lac d'Annecy. Il en est de même pour notre 
P. occupatum, qui ne se trouve que relativement rarement 
sous la forme décrite et figurée par CLESSIN. Mais heureuse- 
ment, nous avons dans le cas particulier un document empê- 
chant toute confusion, à savoir les planches manuscrites de 
M. P. GODET, qui représentent plusieurs formes déterminées 
par Clessin lui-même, montrant le véritable type du P. occu- 
patum. Il nous est donc permis de nous réclamer de ce fait, 
pour la taxonomie de ces formes, alors que le type du P. Foreli 
doit rester ce que les seules publications de Clessin l'ont 
décidé. 

D'autre part, les matériaux assez abondants dernièrement 
réunis par M. FUHRMANN viennent encore modifier certains 
points : 

10 À 30 m. de fond, avec le P. nitidum typique, se trou- 
vent en assez grand nombre la var enfima du P. Foreli, qui, 
comme on le sait, est dérivé du P. nitidum lui-même. 

20 À 50 m. cette variété est encore plus commune, de 
même que la var. Noviodunensis de ia même espèce, et ces 
formes fournissent tous les intermédiaires conchyliologiques 
entre le type Foreli et les variations d’occupatum. Cette der- 
nière ne serait donc qu’une variété neuchâteloise de l’espèce 
du Léman. 

Reste un point délicat : le P. occupatum dériverait suivant 
CLESSIN du P. fossarinum alors que le P. Foreli est indiscuta- 
blement un descendant des anciens netidum littoraux. Au 
reste cette origine polygénétique n’aurait rien de bien étonnant 
et s’expliquerait assez facilement; M. le Dr SURBECK m'a 
même communiqué que son P. Clessini du lac des Quatre- 
Cantons était considéré par B.-B. WoopwarDp comme dérivé 
du P. nitidum et du P. personatum Malm. /obtusale]. Mais il 
faut dire que les figures de GopET montrent pour le Pisidium 
occupatum autant d’analogie avec le nitidum qu'avec le fossari- 
num; les nouveaux matériaux et individus intermédiaires 
trancheraient donc la question. D'autre part, le P. prolunga- 
lum est déjà dérivé de P. fossarinum, avec une évidence beau- 
coup plus nette, et il vit en compagnie de l’occupatum, ce qui 
serait un argument de plus pour que ces formes différentes 
aient des souches différentes; ce n’est pourtant pas prouvé. 
Enfin, il semble que le nitidum a mieux subsisté chez nous 
que le fossarinum; en tous cas le premier est plus commun 
que le second dans les dépôts quaternaires, ce qui correspond 
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dans la faune profonde à une abondance plus considérable de 
Foreli-cccupatum que de prolungalum. 

En résumé, tous les intermédiaires entre le P. occupatum 
et le P. Foreli m’engagent à les considérer comme spécifique- 
ment reliés l’un à l’autre et descendant probablement tous 
deux du P. nilidum littoral. 

Ces formes profondes étant assez critiques, il me parait utile 
d'en donner les principaux caractères : c 


À. Coquille ramassée à angles très peu mar- 
qués. 
I. Sommet bien saillant, obtus 
2. Sommet postérieur. Coquille ventrue P. Foreli type. 


B. » presque médian. Coquille 
peu ventrue v. occupala. 
II. Sommet peu saillant, assez obtus v. Neocomensis. 


B. Angles mieux marqués aux quatre coins. 
I. Sommet très gros et saillant. 


Angles très marqués v. infima. 
II. Sommet moins saillant. 
Angles moins marqués v. Noviodunensis. 


Le type Foreli est rare et plutôt accidentel, habitant par-ei 
par-là avec ses nombreuses variétés : devant Neuchâtel, 50 m. 


Var. INFIMA Piaget. 


Pisidium infimum PrAGET, 19143, pp. 227-231, pl. IX, fig. 19-20. 
»  Foreli v. infima PraGer, 1913 a, p. 223. 

Cette forme parait être une des plus fréquentes, avec la 
suivante, et se rapproche un peu de la figure que CLESSIN a 
donné dans les Nouveaux Chemnitz, en 1879. On trouve dans 
notre lac (devant Neuchâtel par 30 et 50 m.) exactement les 
mêmes formes que dans le Léman. 


Var. NOVIODUNENSIS Piaget. 


Pisidium infimum var. Noviodunensis PiAGET, 1913, pp. 229- 
230, pl. IX, fig. 21. 

Pisidium Foreli var. Noviodunensis PiAGEer, 1913 a, p. 223. 

Cette variété, fort abondante, est assez variable, comme 
l'ont montré les dragages effectués par M. YuNG au commen- 
cement de cette année, et de même qu’elle nous a servi à 
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rattacher les deux types Foreli et infimum (voir Zool. Anzeig.) 

de même ce sont ses nombreuses formes qui ont fourni tous 

les intermédiaires voulus entre le P. Forel et le P. occupalum. 
Neuchâtel : 25-30 m. et 50-60 m. 


Var. OCCUPATA Clessin. 


Pisidium occupatum CLESSIN, 1874, p. 149 /nomen/; 1876, 
ne 291, pl. II, fie. 4. 
Pisidium occupatum ForEL, 1885, pp. 135 et 199. 


» » DU PLEssis, 1885, p. 22. 
» » CLESSIN, 1890, pp. 778-779, fig. 512. 
» » GonEer, 1907, p. 157, pl. [I, fig. 3-6. 
» » ZSCHOKKE, 1911, p. 157. 


Ce mollusque est pour notre lac ce que le type Foreli est 
pour le Léman, se présentant plutôt rarement sous sa forme 
normale, et variant beaucoup. La coquille est très peu bom- 
bée et CLESSIN parait en avoir exagéré la convexité dans les 
Nouveaux Chemnitz. 

Elle à été draguée devant Neuchâtel à 50 m., 60-65 m. et 
120 m. par M. le Dr FuHRMANN, et à 60-70 m. par DU PLESSIS; 
ce dernier la dit même existant dès 8-10 m., ce qui me 
semble peu probable. N’aurait-il pas pris des P. nitidum pour 
cette forme ? 


Var. NEOCOMENSIS nov. var. 


Cette variété inédite, mise au jour par la récente pêche 
de M. Fuhrmann, est une variation assez curieuse du {ype 
occupatum (devant Neuchâtel, par 50 m. de fond). 

Tesla minima, non angulata, ovata plus minusve elongalior, 
celerum typica; umbo obtusissimus, parum superans marginem 
superiorem, inter mediam testam et marginem posleriorem recle 
posilus; pars anlerior paulo elongalior typo, ad extremum bene 
 rotundata; sic pars poslerior, brevissima. Commissura el dentes 
lypici. 

Long. 2-2,75 mm. Lat. 1,5-2 mm. 

Coquille très petite, non anguleuse ovale plus ou moins 
allongée, fragile, assez aplatie, très finement et régulièrement 
striée, à peine brillante, opaque, de couleur blanc jaunâtre; 
épiderme très fin, non brillant, jaune bège. Sommets très 
obtus, assez distincts, dépassant peu le bord supérieur, peu 
proéminents, situés entre le milieu de la coquille et le bord 
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postérieur. Côté antérieur un peu allongé, très arrondi à son 
extrémité, ainsi que la partie postérieure qui est assez courte, 
très vaguement anguleuse supérieurement. Bord supérieur 
assez régulièrement arqué, mais peu rapidement atténué pos- 
térieurement, bord inférieur tranchant, un peu plus arqué, 
très régulier, bord antérieur non anguleux, très arqué arrondi, 
de même que le bord postérieur qui est un peu plus com- 
primé. Nacre très fine, peu luisante. Charnière et dents 
normales. 


EXPLICATIONS DES FIGURES 


Fig. 1. Limnæa Yungi Piag. — Neuchâtel 50 m. 

Fig. 2 » » var. éntermedia Piag. — Neuchâtel 50 m. 

Fig. 3. » » v. humilis Piag. — Neuchâtel 50 m. 

Fig. 4, Limnæa Foreli Clessin. — Neuchâtel 50 m. 

Fig. 5 » » _v. obtusiformis Piag. — Neuchâtel 50 m. 

Fig. 6. » abyssicola Brot. — Neuchâtel 50 m. 

Fig.: 7 » » Juvenis. » 50 m. 

Fig. 8 » » v. Brotiana Piag. — Neuchâtel 50 m. 

Fig. 9. : » v. macrostoma Piag. — Neuchâtel 50 m. 
Fig. 10. Valvata antiqua Sow. — Neuchâtel 30 m. 

Fig. 11. » » v. Fuhrmanni Piag. » 30 m. 
Fig. 12. Pisidium prolungatum CGlessin. — Neuchâtel 30 m. 

Fig. 13. » nitidum Jenyns. » 30 m. 

Fig. 14. » Foreli Clessin. — Neuchâtel 50 m. 

Fig. 15. » » var. 2nfima Piag. — Neuchâtel 50 m. 

Fig. 16, » »  v. Noviodunensis Piag. — Neuchâtel 50 m. 
Fig. 17. » ».  v. occupata Cless. — Neuchâtel 50 m. 

Fig. 18. » » _v. Neocomensis Piag. » 50 m. 


CLUB DES AMIS DE LA NATURE 


CATALOGUE DES BATRACIENS 


DU CANTON DE NEUCHATEL 


ÉLABORÉ PAR 


JEAN PIAGET er GusraAve JUVET 


Depuis plusieurs années, le club des Amis de la Nature 
s'était donné comme tâche de dresser le catalogue des Batra- 
ciens du canton de Neuchâtel. Ce travail, commencé sous les 
auspices de feu M. le Dr Paul Goper, à subi le sort des tra- 
vaux entrepris en commun: il a duré longtemps, il a été 
abandonné, puis repris. Nous rédigeons aujourd’hui toutes 
les observations qu'ont réunies nos prédécesseurs et qui se 
trouvent aux archives de notre club. Une autre source a été 
la collection locale du Musée de Neuchâtel, réunie en grande 
partie par des Amis de la Nature. En outre, M. Maurice TRIPET 
a fait jadis une étude sur l’erpétologie du canton, mémoire ma- 
nuscrit actuellement conservé aux Archives de l'Etat. Nous y 
avons fait quelques emprunts au sujet de la distribution 
géographique des espèces. Un autre travail, également manus- 
crit, de M. P. Biozcey sur les Urodèles neuchâtelois, long- 
temps conservé aux archives du Club Jurassien, est aujour- 
d'hui perdu. Il n’est plus connu que par les extraits qu’en ont 
faits les auteurs que nous avons consultés. 

Mais notre source la plus importante à été un catalogue 
des Batraciens neuchâtelois élaboré par notre regretté maitre, 
M. P. GODET, travail qui a été reproduit à quelques exem- 
plaires, en 1901, et dont deux ont été conservés aux archives 
de notre club. L'un en particulier a été considérablement 
annoté par nos prédécesseurs et nous n'avons pu mieux faire 
que de publier ces documents en y ajoutant le produit de 
nos recherches personnelles. 
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Classe Batrachia. 


Ord. I. ANURA. 
Fam. Ranidæ. 
Gen. Rana L. 
4. RANA ESCULENTA |. 


Rana esculenta FarTio, 1872, pp. 312-319. 
» » TRIPET, 1878, ms. 
mc TRIPET et BIOLLEY, 1882, p. 17. 
» » GODET, 1901, P- 1-2, fig. 4: 
NE A Dugois, 1902, p. 167. 


DISTRIBUTION HORIZONTALE. — Région inférieure : Bord du 
lac entre Monruz et Marin (Godet leg.). Souaillon (Humbert 
leg.). Loclat (Tripet et Biolley). Préfargier (Jeannet les.), le 
long du Mousson (Humbert leg.). Grand Marais (Godet leg.). 
La Sauge (Tripet leg.). Pied du Vully, Cudrefin, tous les 
marais des bords sud du lac, Port-Alban, etc., (Piaget leg.). 
Cressier (Tripet et Biolley). Cornaux (Godet leg.). Hauterive 
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(Humbert leg.). Colombier (Tripet 1878 et Leuba leg. 190). 
Cortaillod (Coll. loc.). 

Val-de-Ruz : Borcarderie, erratique (Tripet leg.). 

Val-de-Travers : Gorges de l’Areuse (Dubois). 

Montagnes : Le Locle (Jeannet leg)?? 

DISTRIBUTION VERTICALE. — Ces quelques stations montrent 
que la Rana esculenta ne s’élève guère chez nous qu’à 600-800 m. 
Ce résultat concorde avec les observations que Payor ! a faites 
aux environs du Mont-Blanc où cette espèce aurait également 
800 m. de limite supérieure. Cependant, si la localité obser- 
vée par M. Jeannet se vérifie d’une manière constante, cela 
élèverait cette limite à 920 m. Fario, du reste, affirme que la 
grenouille verte est parfois recueillie au-dessus de 1100 m., 
mais on sait combien certaines vallées bien exposées du 
Valais ont un climat plus chaud que nos montagnes neuchà- 
teloises. Des exemples nombreux nous sont offerts par les 
mollusques, ainsi la Tachea nemoralis extrêmement rare au- 
dessus de 900 m. dans le Jura neuchâtelois, en atteint 1200 
dans la vallée de Loèche. Le Buliminus detritus spécial chez 
nous au pied du Jura est commun dans une station de 1700 m. 
au Val d’'Hérens, etc., etc. La distribution hypsométrique 
restreinte de la Rana esculenta au canton de Neuchâtel devient 
donc assez naturelle. 

Cette espèce, presque caractéristique de la région infé- 
rieure, est aussi passablement plus aquatique que la R. tem- 
poraria. Elle s'éloigne très rarement des étangs et des marais 
et, comme il est naturel, elle affectionne les endroits chauds. 
Elle est rare dans les eaux courantes. 


9, RANA TEMPORIARA L. 


Rana temporiara Fario, 1872, pp. 321-333. 


» »  TRiPpeT, 1878, mes. 
» » Triper et BIOLLEY, 1882, p. 17. 
» » GoDET, 1901, pp. 2-3, f. 2. 
» » Dugois, 1902, p. 167. 
DISTRIBUTION HORIZONTALE. — Région inférieure : Mares 


de Saint-Blaise (Tripet leg.). Loclat, Marin, Epagnier, Grand 
Marais et Bords du lac (Godet leg.). Jolimont et environs, 


1 Erpétologie, Malacologie et Paléontologie des environs du Mont-Blanc. 
Lyon 1864. 
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Cressier, Saint-Jean, Landeron (Piaget leg.). Colombier 
(J. Leuba leg.). Marais de Lignières (Renaud leg.). 


Val-de-Ruz: Chaumont (leg. Tripet), entre Valangin et 
Coffrane (Mentha leg.). 

Val-de-Travers : Gorges de l’Areuse (Tripet leg.). Côte-aux- 
Fées (Juvet leg.). Creux du Van (Dubois). 

Vallée des Ponts (coll. loc.) : Etangs près des Ponts (Hum- 
bert leg.). 

Montagnes : Brévine, Chaux-du-Milieu, environs du Locle 
(Humbert leg.). Bois secs de La Chaux-de-Fonds (leg. Tripet). 
Pouillerel, Col des Roches. 


DISTRIBUTION VERTICALE. — Comme on le voit, cette espèce 
séjourne facilement chez nous jusqu’à 1100 m., mais dans ses 
pérégrinations elle atteint jusqu'à 1450-1500 m. environ. 
Elle pourrait difficilement dans notre canton s’élever plus 
haut, mais dans less Alpes elle vit jusqu’à 2000-2300 m. 
et vagabonde encore à 2500, mais cela varie naturellement 
d’un canton à l’autre. Ainsi LEHMANN, dans sa thèse sur le 
Sigriswylgrat, ne mentionne-t-il cette espèce que jusqu’à 
1625 m., alors qu’un mollusque aquatique, la Physa fontinalis 
qui n’atteint chez nous que 600-620 m. au plus, a été recueilli 
dans ce massif jusqu’à 1825 m. Payor de son côté limite la 
Rana temporaria à 2000 m. 


REMARQUE. — Cette espèce est beaucoup moins aquatique 
que la Rana esculenta, elle quitte l’eau après la ponte pour 
parcourir les campagnes, les pâturages des montagnes, ou 
même les forèts, comme l’a observé M. Tripet aux environs 
de La Chaux-de-Fonds. C’est peut-être à cette particularité 
qu'il faut attribuer sa lrès grande variabilité et même son 
abondance dans les districts moyens et supérieurs. En effet, 
les habitudes terrestres que cette espèce a peu à peu acquises 
l'ont entrainée dans des conditions d’existence très dissem- 
blables et bien différentes de son ancienne biologie très uni- 
forme. C’est ce fait qui aura produit la variabilité de la Rana 
lemporiara, bien plus considérable que chez la R. esculenta, 
car cette dernière est restée très aquatique. D'autre part, ces 
mêmes habitudes terrestres auront peu à peu aguerri la 
grenouille rousse à supporter les difficultés vitales résultant 
de la diversité des conditions, de la sécheresse, du froid, etc., 
ce qui lui à naturellement permis de se répandre largement 
un peu partout, jusqu’à de grandes hauteurs. D'où, chez 
nous, des distributions horizontale et verticale considérables, 
occupant les six districts, de 450 à 1500 m. 
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Quant aux variations, on trouve chez nous abondamment 
les var. aculirostris, Fatio. GODET, loc. cit., p. 3. Environs de 
Neuchâtel (coll. loc.), etc., etc. 

Var. obtusi rostris Fatio (GODET Loc. cil.). C’est la variété la 
plus commune, répandue avec le type et se subdivisant elle- 
même en mutations de couleurs flaviventris Millet, rubriventris 
et viridis Falio. 


Fam. Alytidæ. 
Gen. Alytes Wal. 
3. ALYTES OBSTETRICANS Laur. 


Alytes obsletricans FATI0, 1872, pp. 358-365. 


» » DELACHAUX, 1867, pp. 18-19. 
» » Triper, 1878, ms. 
» » Triper et BioLLEY, 1882, p. 17. 
» » GODET, 1901, P- PE NE 
» » Dugois, 1902, p. 167. 
DISTRIBUTION HORIZONTALE. — Région inférieure : Ecluse 


(L. Delachaux, Godet leg.). Marnière d'Hauterive (Delachaux, 
Godet, Tripet et Biolley), ancienne patinoire du Mail (Jean- 
net 1900, Godet 1901, E. Marchand, Humbert 1906, Juvet 1907), 
dans les forêts du Mail (après le dessèchement de l'étang : 
J. Leuba leg.). Pertuis du Sault (leg. Merveilleux). Maujobia 
(Tripet et Biolley), vignes des environs de Neuchâtel, grèves 
du lac (Tripet leg.). 

Val-de-Travers : Gorges de l’Areuse (Dubois). Verrières, 
dans la molasse marine (Ls Delachaux), environs des Verrières 
(Tripet leg.). 

Vallée des Ponts : Marais des Ponts (Jeannet et Grezet leg.). 

Montagnes : Chaux-de-Fonds. 


DISTRIBUTION VERTICALE : On sait que d’une manière 
générale l’Alyles obstetricans ne s'élève jamais très haut. PAyOT 
dans son travail sur les environs du Mont-Blanc ne donne 
même que 700 m. comme limite supérieure à cette espèce. 
Ce chiffre est cependant évidemment trop faible car FATIo 
cite comme altitude maximale le voisinage de la Weggis Alp 
(Oberland bernois) à plus de 1500 m. Cette limite est répétée 
par BRETSCHER dans son article du Dictionnaire géographique 
de la Suisse sur la faune alpestre. Chez nous, comme on l’a vu, 
le crapaud accoucheur ne semble pas dépasser 1000-1100 m. 


TR 


On pourrait comparer cette distribution à celle de plu- 
sieurs mollusques, les Hyalina depressa et celluria, l'Eulotu 
fruticum, les Vallonia costata et helvetica, la Succinea oblongu, 
etc., etc., qui chez nous ne dépassent pas une certaine limite, 
1000-1100 m. environ, bien que les conditions du sol ne les 
y forcent pas, et qui dans les Alpes atteignent suivant les 
espèces 1400 à 1800 m. 


Fam. Bombinatoridæ. 
Gen. Bombhinator Merrem. 
4. BOMBINATOR IGNEUS Laur. 


Bombinator igneus Fario, 1872, pp. 368-374. 


» »  TRIPET, 1878, Ms. 
» »  Triper et BIOLLEY, 1882, p. 17. 
» »  GODET, 1901, p. 5, fig. 4. 
» » Duogois, 1902, P- 167. 
DISTRIBUTION HORIZONTALE. — (Cette espèce est extrême- 


ment commune dans tout le canton; M. Humbert croit même 
que c’est le batracien le plus répandu dans le vignoble, mais 
M. Tripet ne fait aucune distinction sur son abondance dans 
les six districts. [Il y à pourtant une restriction à faire au 
point de vue hypsométrique, que nous verrons tantôt. Nous 
nous bornons à citer quelques stations plus particulièrement 
relevées : 

Région inférieure: Souaiïllon, Mail, Marnière d’Hauterive 
(leg. Humbert). Hauterive, Saint-Blaise, Auvernier, Colom- 
bier, mares entre le tramway et le lac (leg. Mentha et Leuba). 
Landeron (Jeannet leg.) 


Val-de-Travers : Gorges de l’Areuse (Dubois). 
Montagnes : Col des Roches (leg. Jeannet), etc., etc. 


DISTRIBUTION VERTICALE. — Malgré son abondance dans les 
régions inférieures, cette espèce ne semble pas dépasser dans 


les Alpes une certaine limite assez basse, que PAYOT et FATIO 


ont fixée à 1200 m. Ainsi que nous l’avons vu pour la Rana 
esculenta, il est probable que ce fait est en rapport avec la 
biologie plutôt aquatique du sonneur. On peut même voir 
une relation entre les variations de cette habitude, plus pro- 
fonde chez la grenouille verte qui n’atteint que 800 m., et 
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moins absolue chez le Bombinalor qui s'élève un peu plus 
haut. 

Chez nous, le sonneur igné ne dépasse que de peu 1000 m. 
Cette distribution trouve son parallèle malacologique chez les 
Tachea hortensis et surtout nemoralis, les Planorbis marginatus, 
carinatus, conlortus et en général la plupart de nos espèces 
aquatiques. 


Fam. Bufonidæ. 
Gen. Bufo Laur. 
o. Buro (PHRYNE) VULGARIS Laur. 


Bufo vulgaris KFario, 1872, pp. 387-402. 


» » TRIPET, 1878, ms. 
» » TRiper et BIOLLEY, 1882, p. 17. 
» » Goper, 1901, pp. 5-6, fig. 5. 
» » :  Dugois, 1902, p.107. 
DISTRIBUTION HORIZONTALE. — Espèce très commune dans 


tout le canton. Région inférieure : Neuchâtel (Faubourg du Crêt: 
leg. Godet). Pierre à Bot (Tripet et Biolley). Roche de l’Er- 
mitage (Humbert leg.). Landeron, Auvernier, Colombier 
(Leuba leg.). Prise Imer (leg. Jeannet). Serroue (Leuba leg.). 
Grand Marais, Jolimont (leg. Piaget). 

Val-de-Ruz : Très répandu, environs de Valangin (leg. 
Mentha). Chaumont, Hauts-Geneveys, flancs de Tête de Ran, 
tout le thalweg jusqu’à Dombresson et dans le vallon de 
Pâquier (leg. Piaget). 

Val-de-Travers : Gorges de l’Areuse : (Dubois), dans les 
plantations d’absinthe (Jeannet leg.). Verrières (leg. Piaget). 
Longeaigue (Juvet leg.). 

Vallée des Ponts : Dans les tourbières et les marais (leg. 
Jeannet). 

Montagnes : Vallée de la Brévine, tourbières, environ du 
lac d’Etaillères (leg. Piaget). Au-dessus du Locle (leg. Hum- 
bert). Col des Roches (Jeannet leg.). 


DISTRIBUTION VERTICALE. — De nouveau nous pouvons 
remarquer le rapport entre les habitudes terrestres du crapaud 
commun et les grandes altitudes qu’il peut atteindre. FaTIo 
l’a observé jusqu’à 2100 m. aux Grisons, mais sans atteindre 
partout ces hauteurs le Bufo vulgaris est commun encore entre 
1700 et 1900 m. LEHMANN le mentionne à 1825 m.au Sigriswvylgrat 
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et l’un de nous l’a recueilli dans de semblables conditions 
à l'extrémité du Val d'Hérens, dans la combe d’Arolla. Il est 
d'autre part bien curieux que Payor ne donne que 1200 m. 
comme limite supérieure à cette espèce, car ce maximum est 
tout au plus celui de notre Jura, encore qu’il est souvent 
dépassé accidentellement par des individus errant dans les 
pâturages (1300-1500 m.). 

Contrairement à certains autres batraciens, le Crapaud 
commun n’a une distribution hypsométrique limitée dans le 
Jura que par les conditions biologiques du sol et non par le 
climat. On peut comparer ceci à la répartition altitudinaire 
des Limnæa peregra, truncatula, des Pasidium pusillum, fossa- 
rinum et des Arianta qui ne s'arrêtent dans le Jura que par la 
force des choses, pour atteindre 2200-2700 m. dans nos 
Alpes. Du reste, comme il est naturel, cette distribution est 
passablement modifiée suivant l’exposition, les versants, la 
direction de la vallée, etc. 


6. Buro (RUBETA) CALAMITA Laur. 


Bufo calamilu Kario, 1872, pp. 402-410. 
» » TRIPET, 1878, ms. 
» » Triper et BIozLEY, 1882, p. 17. 
» » Goper, 1901. pp. 6-7, fig. 6. 
» » DuBois, 1902, P- 167. 


DISTRIBUTION HORIZONTALE. — Aégion inférieure : Mail 
(Tripet et Biolley) (Humbert leg.). Fahys (Jeannet leg.). Pierre 
à Bot (les. Tripet). Neuveville (leg. Jeannet). Pied du Vully 
(les. Piaget). 

Val-de-Travers : Gorges de l’'Areuse (Dubois). 

DISTRIBUTION VERTICALE. — Cette espèce atteint sans doute 
chez nous 1000-1100 m. — Sa répartition hypsométrique 
présente en Suisse une très curieuse particularité, dans le fait 
que sa limite supérieure est suivant Fario de 1000 m. dans 
les Alpes et de 1200 m. dans le Jura. Cela s'explique diffici- 
lement et trouve son parallèle dans la distribution de deux 
mollusques, là Fruticicola rufescens et l'Helicodonta obvolutu. 
Mais le premier est assez rare dans les Alpes et le second est 
remplacé à 1300-1400 m. par l’Helicodonte holoserica, qu'on n’a 


rencontré qu’une fois dans le Jura. 
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Fam. Hylidæ. 
Gen. Hyla Lam. 


7. HyLA viripis L. 


Hyla viridis KATI0, 1872, pp. 423-431. 


» »  TRIPET, 1878, ms. 
» »  TRIPET et Bioirey, 1882, p. 17. 
» »  GopEr, 1901, pp. 7-8, tie. 7. 
» » . DuBois 1902/1607 
DISTRIBUTION HORIZONTALE. — Région inférieure : Environs 


de Neuchâtel (p. ex. pente nord du Mail : Godet leg.). Mon- 
ruz, Hauterive (Tripet et Biolley). Préfargier, Pointe de Marin, 
Souaillon (Jeannet et Humbert leg.). Grand Marais (leg. Tri- 
pet). Colombier (J. Leuba leg.). Prise Imer (leg. Jeannet). 


Val-de-Ruz : Landeyeux (leg. J. Béguin). 

Val-de-Travers : Gorges de l'Areuse (Tripet et Dubois). 
Vallée des Ponts : Environs des Ponts (Jeannet et Grezet leg.). 
Montagnes : Valanvron (leg. Tripet). 


DISTRIBUTION VERTICALE. — BRETSCHER dans le Dictionnaire 


géographique de la Suisse dit que la Rainette verte est une 
rareté dans les Alpes; Pavor en effet ne äonne que 600 m. 
comme limite supérieure à cette espèce. Fario, sans insister 
particulièrement, la dit rare au-dessus de 900 à 1000 m. Le 
maximum de 4100 à 1200 m. qu’on observe dans notre Jura 
prend donc un certain intérêt et présente un fait semblable 
à celui que nous venons de voir pour l'espèce précédente. 


Ord. Il. URODELIA. 


Fam. Salamandridæ. 


Gen. Salamandra Würff. 
S. SALAMANDRA MACULOSA Laur. 


Salamandra maculosa Kari0, 1872 pp. 491-498. 


» » TRIPET, 1878, ms. 
» » TRIPET et BIOLLEY, 1882, p. 17. 
» » GopeT, 1901, pp. 8-9, fig. 8. 


» ) Dupois, 1902, p. 167. 
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DISTRIBUTION HORIZONTALE. — /iégion inférieure : Neuchà- 
tel : derrière l’Académie, au sud du Collège latin (leg. Godet). 
Saint-Nicolas (leg. Corswant). Jardins des Poudrières (Piaget 
leg.). Vauseyon (Tripet et Biolley). Route des Parcs (leg. 
Jeannet). Pierre à Bot, Loclat (Tripet leg.). Marnière l’Hau- 
terive (Godet leg.). 

Val-de-Ruz: Boudevilliers, Savaux, Brens, abondante à Tête 
de Ran (les. Béguin). Canaux de drainage (Humbert leg.). 

Val-de-Travers : Gorges de l’Areuse et environs, étang du 
Merdasson, Rochefert, Brot (Dubois). 

Montagnes : Biaufond. 

DISTRIBUTION VERTICALE. — Cette espèce à une répartition 
altitudinaire intéressante car c’est le seul de nos Batraciens 
qui soit normalement remplacé par une espèce voisine, à 
partir d’une certaine limite hypsométrique. (C’est ainsi que 
dans les Alpes, à partir de 1250 mètres environ (FATIO) la 
Sal. maculosa fait défaut! et laisse la place à la Sal. atra, qui 
du reste descend un peu plus bas. Dans le Jura où la der- 
nière espèce ne vit pas, si ce n’est dans une seule station à 
Saint-Cergues, il sera curieux de suivre la Sal. maculosa sur 
les sommets. Au canton de Neuchâtel, la limite parait être de 
1400 m. environ (p. ex. Tête de Ran), bien que cette région 
du Jura soit beaucoup plus froide et exposée que les Alpes, 
à même altitude. Ceci s'explique sans doute par le manque 
de concurrence et il se peut que ce soit la biologie identique 
exerçant par conséquent une certaine rivalité, qui empêche 
dans les Alpes la distribution en hauteur de la Sal. maculosa. 
Nous trouvons chez les mollusques des exemples analogues : 
Palula rotundata très rare au Valais en-dessus de 1300-1400 m. 
et remplacée dès cette limite par la Pat. ruderula tandis que 
dans le Jura où cette dernière est fort peu répandue, la 
P. rotundata atteint 1500-1600 m. De même pour les Helico- 
dontu obroluta el holoserica et dans une certaine mesure pour 
les Limnæa ovata et peregra. 


Fam. Tritonidæ. 
Gen. Triton Laur. 
. 9. TRITON (ALETHOTRITON) CRISTATUS Laur. 
Triton cristalus FATI0, 1872, pp. 920-531. 
» » TRiPET, 1878 ms. 


1 1000 m. d’après Payor. 
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Trilon cristatus TriPET et BioLLEY, 1882, p. 17. 
» »  BIOLLEY, 1885, p. 25. 
» » GopET, 1901, p. 10, fig. 9. 
» »  DuBois, 1902, p. 167. 


DISTRIBUTION HORIZONTALE. — Région inférieure : Cressier 
(Humbert leg.). Hauterive (Tripet leg.). Mares de Souaillon 
(moins commun actuellement. On y trouve deux variétés, 
l’une à ventre jaune avec taches noires, l’autre à ventre 
orange), pentes de Chaumont (Tripet leg.). Colombier (Fri- 
pet, J. Leuba leg.). Peseux (Tripet leg.). Auvernier (Biolley). 
Serroue (Leuba leg.). Prise Imer (Jeannet leg.). 

Val-de-Travers : Gorges de l’Areuse (Dubois). 

DISTRIBUTION VERTICALE. — Malgré Payor, qui donne 
1500 m. à cette espèce comme limite altitudinaire, FATIO ne 
la connaît pas en Suisse au-dessus de 1000 ou rarement 1200 m. 
Dans notre canton, le Triton cristatus est même rare à 1000 m. 
(on l'aurait signalé aux environs de La Chaux-de-Fonds 
mais nous n'avons pu vérifier) et les stations signalées ne 
s'élèvent guère au-dessus de 800-900 m. 


10. TRriroN (HEMITRITON) ALPESTRIS Laur. 


Triton ulpestris Fario, 1872, pp. 541-555, pl. IT. 


» »  TriPEr, 1878, ms. 

» »  TRiPeTr et BIOLLEY, 1882, p. 17. 
» » BIOLLEY, 1835, P- 25: 

» », - Goncr, 19910 El fie. 10. 

» »  Dupois 1902, p. 167. 


DISTRIBUTION HORIZONTALE. — Région inférieure : Cudrefin, 
Jolimont, Saint-Jean, Bethléhem (Piaget leg.). Cressier, Le 
Landeron, Souaillon, Lignières (Jeannet leg.). Marnière d'Hau- 
terive, Pierre à Bot (Godet leg.). Auvernier (Béguin leg.). 
Colombier, Serroue (Leuba leg.). Merdasson (Renaud leg.). 

Val-de-Ruz : Bonneville, bords du Seyon (G. de Montmol- 
lin leg.). Mares du Crêt de Coffrane (Béguin leg.). Hauts- 
Geneveys (Tripet). Tête de Ran (Piaget leg.). Nods (leg. 
Renaud). 

Vallée des Ponts : Dans tous les marais (Renaud). 

Val-de-Travers : Gorges de l’Areuse et Perreux (Dubois). 
Couvet, Côte-aux-Fées, Verrières, entre la Ferme Robert et 
les Œillons (Godet). 


Montagnes : Crosettes, les Taillères, La Brévine, Crozot 
(Humbert leg.). Chaux-de-Fonds, Vallanvron, Le Locle, côté 
sud des Montperreux, Col des Roches, Pouillerel, Sagnottes, etc. 


DISTRIBUTION VERTICALE. — Ce triton, qui a dans les Alpes 
la plus vaste distribution hypsométrique (Mont Blanc : 2000 m., 
Alpes suisses: 2500 m.), est limité dans notre canton à 
4400-1500 m. 


11. TRITON (LISSOTRITON) PALMATUS (Schneïd.). 


Triton palmatus FaTio, 1872, pp. 570-581, pl. IV. 
» » TRIPET, 1878; ms. 
» » Triper et BlozLEY, 1882, p. 17. 
» » BiOLLEY, 1885, p. 25. 
» » Gopert, 1901, P. 42, fig. ne 
DISTRIBUTION HORIZONTALE. — Région inférieure : Grand 
Marais (Tripet leg.). Préfargier (leg. Godet). Hauterive, Cres- 
sier (Humbert leg.). Souaillon, (Humbert et Jeannet leg.). 
Pierre à Bot (leg. Godet). Colombier, Serroue (Leuba leg.). 
Prise Imer (Jeannet leg.). 
Val-de-Ru: : Bonneville (leg. G. de Montmollin). 
Val-de-Travers : Côte-aux-Fées (John Leuba leg. 1906). 
DISTRIBUTION VERTICALE. — Ce triton est avec le suivant 
celui qui semble s'élever le moins haut dans nos régions. 
Payor ne le signale que jusqu'à 800 m. aux environs du 
Mont Blanc alors qu'il donne 1500 m. pour limite au T. cris- 
tatus. FATIO mentionne le palmatus jusqu’à 850 m. environ. 
Les faits présentés par notre canton prennent donc un certain 
intérêt, puisque cette espèce a été trouvée jusqu’à 600 m. 
(pentes de Chaumont), 700 m. (Bonneville) et même 1040 m. 
à la Côte aux Fées, d’après les observations exactes que 
M. Leuba a faites en 1906. 


12. TRITON (LISSOTRITON) LOBATUS Otth. 


Triton lobatus Fario, 1872, pp. 557-570, pl. IV. 


» » Juno, 1879, pp. 31-32 et 35-36. 
» » DE ROUGEMONT, 1877, p. 490. 

» » Triper et BIOLLEY, 1882, p. 17. 
» » BIOLLEY, 1885, p. 25. 


» » Goner; 4901, pp. 11-192, fig. 11° 
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DISTRIBUTION. — Mares entre Cornaux et Cressier à une 
altitude d'environ 460 m. On l’a signalé près de Berne, dans 
le Jura vaudois, aux environs de Bâle ainsi qu’au sud des 
Alpes. 


Il est bien difficile de tirer des conclusions du petit cata- 
logue que nous venons d'élaborer. En effet, notre canton est 
lui-même d’une surface très restreinte et d’une uniformité très 
grande, en comparaison de certaines contrées alpines ou 
autres. Ensuite ce n’est pas avec quelques espèces seulement 
que l’on peut conclure grand’chose, surtout quand ces 
espèces ont pour la plupart des distributions très étendues 
dans les environs. Cependant essayons de tirer quelques 
grandes lignes. 

Nous possédons jusqu’à présent 12 Batraciens, soit sept 
Anoures et cinq Ürodèles, appartenant à sept genres et à sept 
familles, largement distribués dans toute l’Europe. Cela repré- 
sente environ les /, de ce qu’on à signalé en Suisse. 

Parmi ces espèces, on peut faire quelques distinctions au 
sujet de la distribution géographique, mais les différentes 
régions du canton ainsi établies ne seront ni aussi nom- 
breuses ni aussi bien tranchées qu’en se basant sur la répar- 
tition des mollusques. Dans ce dernier cas, il est facile d’éta- 
blir une région inférieure, comprenant tout le pourtour du 
lac, les plaines d’alluvions et le Plateau, une région du 
vignoble et des collines sèches, une région des forêts, avec quelques 
ilots areto alpins dans les hauteurs (Creux du Van, Pouëta- 
raisse, Sainte-Croix, etc.) et enfin une région des pâturages 
el des sommets. 

Pour les Batraciens, tout au plus si nous pouvons consi- 
dérer trois zones, inférieure, des vallées et des montagnes. Et 
même, la zone inférieure sera la seule qui puisse être carac- 
térisée par une ou plusieurs espèces spéciales, les deux der- 
nières ne pouvant être établies que sur le fait de la disparition 
progressive des autres espèces. Mais soyons plus précis et 
étudions chacune de ces régions séparément : 


1o Zone inférieure. — Cette contrée comprend le pied 
du Jura, les bords du lac, les plaines du Landeron et du 
Seeland. Elle n’est caractérisée que par l'abondance de cer- 
taines formes : Rana esculenta, Bufo calamila, Trilon cristatus et 
Triton palmatus, qui sont rares ou même très rares dans les 


AD 


zones supérieures. En outre le Triton lobutus est jusqu’à pré- 
sent spécial à la plaine de Cressier. 


20 Zone des vallées. — Comprend la région intermédiaire 
entre les montagnes et le pied du Jura : Val-de-Ruz, de Tra- 
vers, Combe de Lignières, etc. Elle ne possède pas de carac- 
téristique nette, et se distingue seulement par le fait que 
certaines espèces de la zone inférieure atteignent les vallées 
mentionnées et ne montent pas plus haut. Ce sont les Rana 
esculenta, Bufo calamila et Trilon cristatus. 


90 Zone des montagnes. — Cette dernière région qui n’a, 
pas plus que la précédente, d'espèces caractéristiques, ne se 
reconnait qu'à la disparition des Batraciens mentionnés 
ci-dessus. Elle n’est donc peuplée que par les espèces cosmo- 
polites, presque également communes dans tout le canton et 
possédant une distribution hypsométrique très étendue : Rana 
témporiara, Atyles obstetricans, Bombinator igneus, Bufo vulgaris, 
Hyla viridis, Salamandra maculosa et Triton alpestris. En outre, 
il faut signaler la présence du Triton palmatus, fait curieux 
qu’il ne nous appartient pas d'expliquer, faute de points de 
comparaison. 

Quant à la biologie, il semble que les espèces inférieures 
ont une tendance plus aquatique que celles des autres 
régions. Il est vrai que ce fait est fort vague; il s’expliquerait 
du reste aisément. 


Il semble téméraire, d’après les maigres données de notre 
catalogue, de dire l’origine de notre faune erpétologique, et 
nous ne nous y hasarderions pas si les mollusques ne nous 
fournissaient pas d’excellents critères sur ce sujet: on sait 
que, à part les espèces xérothermiques (Buliminus, Xerophilu, 
Clondrula, etc.). et quelques rares exceptions comme la 
Clausila. bidentala, nos espèces nous viennent de l'Allemagne, 
suivant le pied du Jura suisse, sans relations avec le Jura 
français: les espèces d’eau douce proviennent de l’ancien 
bassin danubien, comprenant le Plateau suisse et la Haute- 
Savoie. 

_ Peut-on voir quelque chose de semblable dans la réparti- 
tion de nos Batraciens ? Beaucoup moins facilement, car il est 
à remarquer combien d'espèces sont communes dans toute 
l'Europe, de l'Espagne ou l'Italie jusque dans le Nord. D'autre 
part, la plupart des espèces cataloguées dans notre canton 
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sont extrêmement répandues partout. Cependant il est quel- 
ques points à relever. 

Tout d’abord, à remarquer chez nous l'abondance des 
espèces à vaste répartition altitudinaire, fait qui correspond 
la plupart du temps à une forte dissémination septentrionale. 
Ensuite, à noter des espèces méridionales très probablement 
étrangères à nos montagnes, la Rana agilis, le Pelodytes punc- 
talus et le Pelobates fuscus, signalés en Savoie et dans le Jura 
français (à latitude presque égale.) Ge fait est bien caracté- 
ristique et trouve de nombreux parallèles, même plus con- 
cluants, en malacologie. Enfin le Triton lobatus semble être 
apparu chez nous depuis le nord, par Bâle et le canton de 
Berne, et non par les portes du Rhône. 
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Voici la liste des espèces étudiées : 


Espèces 

Davainea mullicapsulala, nov. sp. 
Davaineu ceylonicu, nov. sp. 
Davainea penetrans, nov. sp. 
Davainea cohni, nov. sp. 
Davainea friedbergi [Linstow] 
Davainea spiralis, nov. sp. 
Cotugnia fuhrmanni, nov. sp. 
Chounoluenia stelliferu. [Krabbe.) 
Acanthocirrus (?] multicunalis nov. sp. 
Hymenolepis (Echinocotylel multiglan- 

dularis nov. Sp. 
Hymenolepis vaginata, nov. sp. 
Hymenolepis tubicirrosa, nov. sp. 
Hymenolepis kowalewski, nov. sp. 
Kowalewskiella longiannulatu, 

: NOV. S. NOV. SP. 


) Amoeboluenia brevicollis Fuhrmann. 


Paruterina fuhrmanni, nov. sp. 
Paruterina otidis, nov. Sp. 


Hôtes 
Phasianus spec. 
Pavo cristatus. 
Gallus domesticus. 
Gallus domesticus. 
Phasianus colchicus. 
Columba spec. 

Pavo crislatus. 
Scolopar qullinago. 
Scolopax qallinago. 


Larus fuscus. 
Recurvirostra avocelta. 
Dicholophus cristatus. 
Fuligula cristata. 


Totauus stagnalis. 
Hoplopterus spira. 
Bucco spec. 

Otis brachyotus. 


Progynolaenia puuciannulata, nov. sp. Hoploplerus spira. 


Que M. le prof. Dr O. Fuhrmann, mon dévoué professeur, 


veuille recevoir ici l’expression de ma profonde reconnais- 
sance pour les précieuses directions qu'il à bien voulu me 
donner. 
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DAVAINEA MULTICAPSULATA, NOV. SP. 
Fig. 1-6. 
Hôte : Phasianus spee. 
Localité : Allemagne. 
Musée d'histoire naturelle de Berlin. Flacon No 4123 b. 


Cette espèce ne peut être identitiée à aucune autre espèce 
de Davainea des Gallinacés. L’exemplaire que j'ai étudié mesu- 
rait à peu près 7 cm. de long et sa largeur maxima était 
de 1,4 mm. 

Le scolex large de Omm,27 est un peu globuleux. Les 
quatre ventouses ovales sont munies sur leur bord de nom- 
breux crochets. Le rostellum, large de Omm,052, est armé 
d’environ 125 crochets disposés en double couronne. Les cro- 
chets ont une longueur de 13 & et leur forme est celle de tous 
les crochets de Davainea. Le scolex est nettement séparé d’un 
cou peu allongé, mesurant Umm,81. 

Tous les proglottis sont beaucoup plus larges que longs. 
Les segments avec les organes génitaux bien développés sont 
cinq fois plus larges que longs. En arrière, les proglottis 
s’allongent un peu, mais les segments mürs ont quand même 
encore une largeur qui est deux fois plus grande que la lon- 
gueur. 

La musculature longitudinale est formée de deux rangées 
de faisceaux, dont les internes sont plus forts et renferment 
de 12 à 14 fibres. Quant aux muscles longitudinaux externes 
ils se présentent sous forme de fibres presque toujours isolées, 
disséminées dans le parenchyme cortical. La musculature 
transversale et dorso-ventrale est peu développée. Des quatre 
vaisseaux excréteurs seuls les ventraux sont réunis par des 
commissures. Les vaisseaux dorsaux sont très étroits. Les 
pores génitaux sont unilatéraux et les conduits sexuels passent 
entre les vaisseaux excréteurs vers le milieu du bord du pro- 
glottis. 

Les organes génitaux mâles apparaissent dans les seg- 
ments éloignés de 2 em. en arrière du scolex. La poche du 
cirre piriforme est courte, Omm,09 de long avec un diamètre 
de Omm,046. Par sa disposition elle se trouve plutôt du côté 
dorsal et n’atteint jamais le canal excréteur. Les parois mus- 
culaires de la poche du cirre sont fortes; elles sont compo- 
sées surtout de fibres longitudinales. Le pénis est court et 
inerme. Le vas deferens est très caractéristique, avec ses 
nombreuses ondulations dans la partie antérieure du proglot- 


Fig: 1-6. DAVAINEA MULTICAPSULATA, NOV. Sp. 


. Fig. 1. Scolex. Fig. 2. Crochet du rostellum. Fig. 3. Coupe longitudinale 
d’un jéune proglottis. Fig. 4. Coupe longitudinale d’un proglottis développé. 
. Fig. 5. Coupe longitudinale d’un proglottis mür. Fig. 6. Capsule parenchyma- 
teuse avec trois oncosphères. 

pe poche du cirre, ci cirre, vd vas deferens, ‘ testicules, ov ovaire, vif glande vitel- 
logène, vg vagin, cap capsules parenchymateuses, os encosphère. 
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tis. Dans la poche du cirre même le canal déférent forme 
également quelques lacets. Les testicules au nombre de 35 à 
sont disposés en deux groupes, gauche et droit, une seule 
rangée de testicules en arrière réunit ces deux groupes. Dans 
les coupes transversales on voit les testicules disposés en 
deux couches. Le diamètre des testicules mesure Omm,04. 

Le vagin est ventral et son long canal remplace le récep- 
tacle séminal qui n’est pas spécialement différencié. L’ovaire 
est fortement lobé. Sa largeur atteint Omm 32; sa longueur, 
Omm 17. En arrière de l'ovaire et du côté ventral se trouve la 
glande vitellogène large de Omm,057 et longue de Omm,036. 
Entre l’ovaire et la glande vitellogène se trouve du côté dor- 
sal la glande coquillière d’un diamètre de Omm,05. 

Les nombreuses oncosphères se groupent dans des cap- 
sules parenchymateuses, qui se plaçent aussi en dehors des 
canaux excréteurs. Sur les coupes horizontales on voit en 
général trois oncosphères dans chaque capsule. Les capsules 
parenchymateuses avec leurs oncosphères sont identiques par 
leur structure à celles de Davainea leptosoma décrit par Fuxr- 
MANN (1896). 


DAVAINEA GEYLONICA, NOV. Sp. 
Fig. 7-9. 
Hôte: Pavo crislatus. 
Localité : Ceylan. Collection Fuhrmann. 


Cette espèce de Davainea rentre également dans les Davai- 
nea à pores génitaux disposés unilatéralement. La nouvelle 
espèce que nous allons étudier est longue de 3 à 4 cm. et 
large de 1mm,328. 

Le scolex, globuleux, mesure Omm,4 de diamètre. Les 
quatre ventouses ont un diamètre de Omm,13 et portent une 
quantité de tout petits crochets sur leur bord. Le rostellum 
est large de Omm,052, armé d’environ 120 crochets longs de 
10 & et disposés en double couronne. 

Le cou nettement séparé du scolex est long de 1mm,05 et 
large de Omm,112. 

Les proglottis du strobila comme chez la plupart des espè- 
ces de Davaineä sont tous plus larges que longs. La forme 
des segments est trapézoïdale. Les premiers segments sont 
larges de Omm 384 et longs de Omm,08 ; ceux qui portent les 
organes génitaux bien développés ont 1mm,018 de largeur et 
Omm,2% de longueur; enfin les proglottis mürs sont larges de 
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Amm,98 et longs de Omm, 73. Les pores génitaux sont unilaté- 
raux et débouchent dans le premier tiers du bord du seg- 
ment. La musculature longitudinale de cette 
espèce est très intéressante. Sur les coupes 
transversales on voit une seule couche de fais- 
ceaux longitudinaux bien distincts avec 20 à 
25 fibres. En dehors de cette couche se trouvent 
de tout petits groupes de muscles allant aux 
cellules subcuticulaires et remplissant ainsi 
tout le parenchyme externe. Les muscles trans- 
versaux et dorso-ventraux sont faibles. 
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Fig. 9. 


Fig. 7-9. DAVAINEA CEYLONICA, nOV. Sp. 


Fig. 7. Scolex et première partie du strobila. Fig. 8. Coupe transversale à 
travers d’un proglottis développé. Fig. 9. Coupe transversale à travers d’un pro- 
glottis mûr. 


ml museles longitudinaux; voir les explications des figures n°* 1-6. 


Les vaisseaux excréteurs, surtout les vaisseaux ventraux, 


décrivent sur leur parcours une espèce de spirale. Les com- 


missures des canaux sont bien visibles. Le canal excréteur 
dorsal a un diamètre de Omm,013; il est situé au-dessus du 


= 10 


canal ventral qui est à peu près quatre fois plus grand. Les 
‘canaux excréteurs passent à une distance de Omm, 144 du bord 
du segment. 

La poche du cirre est piriforme, ou presque cylindrique 
et atteint à peine le canal excréteur. Sa longueur est de 
Omm 13 et son diamètre de Omm,0312. La musculature de la 
poche du cirre est formée surtout de muscles longitudinaux 
et sa structure est identique à celle de Davainea tetragonu 
(Molin) Blanchard (1891). Le pénis est musculeux. Le canai 
déférent décrit de nombreuses ondulations dans le paren- 
chyme interne de sorte qu’il occupe toute sa hauteur. Le canal 
du vas deferens est étroit, entouré de nombreuses cellules 
glandulaires, fortement colorées. Dans la poche du cirre le 
canal déférent décrit également quelques faibles lacets. Le 
nombre des testicules est très restreint. Les testicules sont 
disposés à gauche et à droite des organes génitaux femelles. 
Le diamètre des testicules mesure Omm,049. 

Le vagin débouche en arrière et du côté ventral de la 
poche du cirre. (C’est un long canal dont les ondulations oc- 
cupent presque toute la hauteur du parenchyme interne. Le 
vagin se dilate souvent par place et fonctionne comme ré- 
ceptacle séminal. Il y a près de l’ovaire un tout petit recep- 
taculum seminalis fusiforme de Omm,086 de longueur. Les 
parois du vagin sont très minces. L’ovaire est situé Juste au 
milieu du segment. Il est fortement lobé et occupe presque 
toute la hauteur du proglottis. La largeur de l’ovaire atteint 
Omm,256 et sa longueur mesure Omm,192. Au-dessous de 
l'ovaire est située la glande vitellogène large de Omm,091 et 
longue de Omm,078. Tout au-dessus de la glande vitellogène 
se trouve la glande coquillière de Omm,039. Les œufs mûrs 
sont placés dans des capsules parenchymateuses hautes de 
Omm,192. Ces capsules se trouvent aussi à l'extérieur des 
vaisseaux excréteurs. À l'intérieur de chaque capsule se 
trouvent 6 à 10 œufs. Les oncosphères mesurent Omm,0182 et 
sont entourées d’une enveloppe de Omm,028 de diamètre. 


DAVAINEA PENETRANS, NOV. SP. 
Fig. 10-15. 
Hôte : Gallus domesticus. 
Localité : Afrique orientale. 
Musée de Berlin. Flacon Q 526. 
Cette forme est particulière, car elle pénètre jusqu'au 
fond de la submuqueuse du tube digestif, tandis que la plu- 
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Fig. 10. Fig. 11. 


Fig. 10-15. DAVAINEA PENETRANS, nOV. Sp. 


- Fig. 10. Scolex. Fig. 11. Scolex pénétrant dans la submuqueuse de son 
hôte. Fig. 12. Coupe transversale d’un proglottis mûr. Fig. 13. Poche du cirre 
avec canalis masculinus. 


sm submuqueuse, 7 muqueuse, cut cuticule, 71 muscles transversaux, (77 canalis mas- 
eulinus, sphin ephincter. 
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part des cestodes d'oiseaux se fixent seulement dans les vil- 
losités de la muqueuse intestinale. L'animal ne mesure que 
3 à 4 cm. de longueur totale et 4mm,5 de largeur maximale. 
Le scolex, large de Omm,352, long de Omm,288; possède qua- 
tre ventouses, armées sur le bord de 14 à 15 rangées de cro- 
chets. Le grand axe des ventouses mesure Omm,169 de dia- 
mètre. 

Le scolex est muni d’un rostellum d’une largeur de 
Omm,104 avec environ 240 crochets, longs de 13 et disposés 
en double couronne. 


cuf: 
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Fig. 14. La musculature, coupe transversale. Fig. 15. Coupe longitudinale 
d’un proglottis mû es à 
un proglottis mûr. 


Le cou n’est pas nettement séparé du scolex; il est large 
de Onm,336 et long de Omm,97. 

Les segments sont plus larges que longs. Ceux, à organes 
génitaux développés, mesurent 1mm,05 de largeur et Omm,112 
de longueur et les proglottis mürs sont larges de 1mm,44 et 
longs de Omm,48. | 

La musculature de cette forme présente une structure 
tout à fait spéciale. Les muscles longitudinaux forment quatre 
couches de faisceaux dont l’interne renferme de 10 à 12 fibres 
par faisceau. En dehors de cette couche dans le parenchyme 
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cortical jusqu’à la cuticule se trouvent trois rangées de fais- 
ceaux. La musculature transversale et dorso-ventrale est assez 
faible. 

Les vaisseaux excréteurs passent à une distance de Omm,24 
du bord. Les pores génitaux sont unilaléraux et débonchent 
au milieu du bord du proglottis. 

La poche du cirre a une structure très intéressante. Elle 
représente un sac ovale long de Omm 106 et large de Umm,078, 
avec une musculature extrêmement forte et épaisse, mesurant 
Omm 051. Cette musculature est formée exclusivement de mus- 
cles longitudinaux ; tout à l'extérieur seulement se trouve une 
couche de muscles circulaires. Le cloaque génital dans le 
sens propre de ce mot n’est pas profond, mais il forme un 
canal musculeux long de Omm,057. C'est le «canalis masculinus» 
qui est si caractéristique pour le genre Tetrabothsius (Funr- 
MANN 1899), mais tout à fait exceptionnel pour les Davainea. 
Dans ce «canalis masculinus» on voit souvent un long 
pénis armé de toutes pelites épines. Le canal déférent fait 
quelques légères ondulations dans la poche du ceirre même; 
traversant ensuite le canal excréteur, il se prolonge jusqu’au 
milieu du segment et dessine de tout petits lacels dans la 
partie antérieure du proglottis. Les testicules au nombre de 
15 à 20 sont disposés à gauche et à droite des glandes 
sexuelles femelles. Une seule rangée de testicules postérieurs 
réunit ces deux groupes. Le diamètre des testicules est de 
Onmm, 0416. 

Le vagin passe du côté ventral et en arrière de la poche 
du cirre. [Il forme un canal presque rectiligne large de 
Omm,0182. À la partie antérieure où le vagin débouche dans le 
cloaque génital ses parois sont musculeuses, entourées des 
muscles longitudinaux et circulaires; dans le parenchyme 
interne le vagin fonctionne comme réceptacle séminal. 

L'ovaire situé au milieu du segment et fortement lobé ne 
présente rien de particulier. En arrière de l'ovaire est placée 
la glande vitellogène ovale, large de Omm,078 et long de 
Omm 0286. Les œufs sont d’abord expulsés isolément de 
l'utérus dans le parenchyme; puis dans les proglottis plus 
avancés ils se groupent et sont enfermés dans un grand 
nombre de capsules parenchymateuses, qui dépassent les 
vaisseaux excréteurs. Les oncosphères mesurent Omm,0104 et 
les enveloppes qui les entourent ont Omm,0134 de diamètre. 
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DAVAINEA COHNI, nov. Sp. 
Fig. 16-19. 


Hôte : Gallus domesticus. 
Localité : Afrique orientale. 
Musée de Berlin. Flacon Q 526 b. 


Cette forme est longue de 2 à 3 cm. et large de Imm,7 
Le scolex mesure Omm,24 de diamètre et Omm,192 de lon- 
gueur. Les quatre ventouses sont armées de 14 rangées de 
crochets. Le rostellum, large de Omm,033, est muni d'environ 
160 crochets longs de Omm,008, disposés en double couronne. 
La forme des crochets est celle de tous les Davarineu. 

Le cou faiblement délimité du scolex est large de Omm,16 
et long de 1mm,62 Les proglottis d’abord sont très courts, 
de sorte que les segments avec les organes génitaux déve- 
loppés sont 19 fois plus courts que larges, tandis que les 
proglottis mürs sont seulement 2 ‘/, fois plus courts que 
larges. 

Les vaisseaux excréteurs sont éloignés de Onm,288 du 
bord du segment. Je n'avais malheureusement à ma dispo- 
sition que des coupes longitudinales, de sorte que je n'ai pas 
pu étudier à fond la musculature de cette espèce. Dans le 
parenchyme cortical se trouvent des corpuscules calcaires. 

La poche du cirre, piriforme, est très petite, longue de 
Omm,078 et large de Omm,0286. Sa musculature est faible. 
Le vas deferens forme quelques lacets dans la poche du cirre, 
puis de légères ondulations jusqu’au milieu du segment. Les 
testicules, au nombre de 10 à 15, sont disposés, pour la plu- 
part, du côté aporal du proglottis. Une seule rangée de testi- 
cules passe en arrière des glandes génitales femelles, comme 
chez Davainea penetrans nov. sp. 

Le vagin débouche en arrière de la poche du cirre; dans 
sa partie antérieure, le canal du vagin est musculeux, puis il 
se dilate dans le parenchyme interne en un receptaculum 
seminalis long de Omm,101 et large de Omm,018. L'ovaire, 
fortement lobé et ramilié, est large de Omm,6%. Il est situé 
dans la partie antérieure du segment. En arrière, la glande 
vitellogène, qui est également lobée, mesure Omm,10% de 
largeur. Les œufs sont groupés dans les capsules parenchy- 
mateuses qui mesurent Omm,13 et qui se trouvent aussi à 
l’extérieur des canaux excréteurs. 
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Fig. 16-19. DAVAINEA COHNI, nov. Sp. 


Fig. 16. Scolex. Fig. 17. Coupe longitudinale d'un jeune proglottis. Fig.18 
Coupe longitudinale d’un proglottis plus avancé. Fig. 19. Coupe longitudinale’ 
d’un proglottis mûr. 
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DAVAINEA SPIRALIS, NOV. Sp. 
Fig. 20-923. 


Hôte : Columba spec. 
Localité : Nouvelle Guinée. 
Musée de Berlin. Flacon no 4304. 


Cette nouvelle espèce de Davainea est longue de 3 à 4 em. 
large de 1mm,28. 

Le scolex est relativement grand. Son diamètre mesure 
Omm,224. Les quatre ventouses, très petites (diamètre 
Omm,052), sont munies de 7 rangées de très fins crochets 
dans la partie antérieure de la ventouse. En arrière, le 
nombre (les rangées de crochets diminue successivement, et 
ceux-ci finissent par disparaître complètement. Le rostellum 
très large, de forme obtuse, mesure Omm 15 de diamètre. 
Il est armé de 300 crochets longs de Omm,0156. Les pro- 
glottis sont très courts, comme nous le voyons dans les seg- 
ments à organes sexuels développés, où la longueur atteint 
seulement Omm,112, tandis que la largeur est de Omm,977. 
Les Segments plus müûrs ont Omm,16 de long et Imm,12 
de large. Les pores génitaux sont unilatéraux et débouchent 
dans le premier tiers du bord du proglottis. Les conduits 
sexuels passent entre les vaisseaux excréteurs, qui sont éloi- 
gnés du bord du proglottis de Omm,208. 

La musculature de cette forme est caractéristique. Les 
muscles longitudinaux forment 3 rangées de faisceaux, dont 
la couche la plus interne renferme des faisceaux, formés de 
11 à 14 fibres, la suivante de 3 à 5 fibres, et la dernière, la 
plus externe, seulement de 2 à 3 fibres. En dehors de ces 
3 lames de faisceaux, nous voyons encore des muscles longi- 
tudinaux isolés dans le parenchyme cortical. La musculature 
transversale et dorso-ventrale ne présente rien de particulier. 

Les premiers segments sont d’abord mâles, comme du 
reste chez la plupart des espèces de cestodes, après seule- 
ment l’appareil sexuel femelle commence à se différencier. 

La poche du cirre, musculeuse, longue de Omm 101, a la 
forme d’un sac ovale et n’atteint jamais le canal excréteur. 
Le pénis, de même fortement musculeux, est recouvert de 
longues soies mesurant Omm,0078. La musculature de la poche 
du cirre est formée de muscles longitudinaux. A l'entrée de la 
poche du cirre se trouve un fort sphincter. Comme chez le 
Davainea paucitesticulata des pigeons (FUHRMANN 1909), le 


Fig. 20-23. DAVAINEA SPIRALIS, NOV. Sp. 


Fig. 20. Scolex et la ventouse avec les nombreux crochets. Fig. 21. Coupe 
longitudinale à travers la poche du cirre et le vagin. Fig. 22. La musculature, 
coupe transversale. Fig. #3. Coupe longitudinale d'un proglottis mür. 


nombre des testicules est très restreint et leur diamètre 
mesure Omm,039. Le canal déférent légèrement ondulé dans 
sa partie médiane est entouré à sa partie latérale de nom- 
breuses cellules prostatiques. 

Le vagin débouche en arrière et du côté ventral de la poche 
du cirre. Au commencement, il est musculeux et armé d’un 
fort sphincter comme la poche du cirre. Le canal du vagin, 
presque rectiligne, se dilate ensuite en un petit réceptacle 
séminal fusiforme, long de Omm,052. L’ovaire, aplati, mesure 
Omm,352 de largeur. La glande vitellogène est relativement 
très grande; située en arrière de l'ovaire, elle mesure Omm,0832. 
Les capsules parenchymateuses, peu nombreuses, ont Omm,10% 
de diamètre et renferment 4 à 6 œufs. 

La disposition des capsules est identique à celle de Davainea 
goura FuHRMANN et de Davainea micracantha FUHRMANN (1909), 
c'est-à-dire que les capsules parenchymateuses restent entre 
les vaisseaux excréteurs. Cette forme représente une nouvelle 
espèce de Davainea, vivant en parasites chez les pigeons. Ni 
la longueur totale, ni le nombre des crochets du rostellum, 
ni la structure de la poche du cirre avec son pénis ne corres- 
pondent à aucune des espèces connues de ce groupe. 


DAVAINEA FRIEDBERGI (LINSTOW) BLANCHARD 1891. 
Fig. 24-97. 


Hôte: Phasianus colchicus. 
Localité : Allemagne. Collection Fuhrmann. 


Cette espèce connue depuis 1878 sous le nom de Davaineu 
friedbergii Lixsrow fut décrite par BLANCHARD en 1891 et par 
STILES en 1896. 

Je ne veux ajouter aux descriptions de ces auteurs que 
quelques détails sur l’organisation interne. 

La musculature longitudinale est formée de deux couches 
de faisceaux, quoique cette disposition ne soit pas toujours 
très nette. La couche interne est composée de faisceaux plus 
grands qui renferment environ 16 à 18 fibres. La muscula- 
ture transversale et dorso-ventrale est relativement faible. Le 
parenchyme cortical est parsemé de nombreux corpuseules 
calcaires. 

Des quatre vaisseaux excréteurs, seuls les ventraux sont 
visibles et distants du bord du progloltis de Omm,32 ; leur dia- 
mètre mesure Omm, 065. 


Fig. 24. 


Fig. 27. 


Fig. 24-27. DAVAINEA FRIEDBERGIT (Linstow). 


Fig. 24. Scolex. Fig. 25. Coupe longitudinale. Fig. 26. Coupe longitudi- 
nale d’un proglottis mür. Fig. 27. Coupe transversale d’un proglottis mûr. 


202 — 


La poche du cirre, piriforme, est très petite. Sa longueur 
atteint seulement Omm,11% et sa musculature formée de mus- 
cles. longitudinaux est relativement faible. Le pénis est 
inerme. À l’intérieur de la poche du cirre le vas deferens 
forme quelques lacets. Le cloaque génital, à peine marqué, 
est situé au milieu du bord du segment. Le canal déférent, 
après avoir traversé les canaux excréteurs, se présente sous 
forme d’un étroit canal, décrivant de nombreuses ondulations 
dans la partie antérieure du proglottis. Les testicules, au 
nombre de 25 à 32, sont disposés des deux côtés de l'ovaire. 
Dans la partie aporale du proglottis, le nombre des testicules 
est plus grand. Les deux groupes gauche et droit sont réunis 
en arrière de l’ovaire par une seule rangée de testicules. Leur 
diamètre mesure Omm 049. 

Le vagin passe du côté ventral et en arrière de la poche 
du cirre. Le canal du vagin, large de Omm,0013 fait de légères 
ondulations et se dilate en un petit réceptacle séminal. Ge 
receptaculum seminalis fusiforme est situé au milieu du 
segment. Sa longueur atteint seulement Omm,091 et sa largeur 
Omm,026. L'ovaire est excessivement lobé, large de Omm,352 et 
long de Omm,112. Les capsules parenchymateuses au nombre 
d'environ 100 par proglottis sont disposées en deux couches 
sur les coupes transversales. Chaque capsule renferme sur 
les coupes ? à 3 œufs avec un diamètre de 156 y. Les capsules 
parenchymateuses se trouvent également en dehors des canaux 
excréteurs. 


COTUGNIA FUHRMANNI, NOV. Sp. 
Fig. 28-39. 


Hôte : Pavo cristatus. 
Localité : Ceylan. Collection Fubrmann. 


Cette espèce est la deuxième forme du genre Cotugnia 
habitant les Gallinacés. 

La première fut signalée par PasQuaALE en 1890 comme 
Cotugniu digonopora et décrite ensuite par Diamare en 1893 
(Sries 1896). La nouvelle espèce que nous allons étudier a 
une longueur de 6 à 8 cm. et une largeur de 2mm,5, 

Le scolex un peu aplati mesure Omm,56 de diamètre et 
Omm,4 de longueur. Les quatre grandes ventouses de Omm,182 
de diamètre, se touchent presque au milieu. Les bords des 
ventouses sont armés de nombreux crochets très fins. Le ros- 


Fig. 28. 


Fig. 28-32, COTUGNIA FUHRMANNI, NOV. SP. 
| Fig. 28. Scolex. Fig. 2. Préparation totale. Fig. 30. Coupe transversale 
d'un proglottis développé. Fig. 31. La musculature, coupe transversale. Fig. 32. 
Coupe longitudinale d’un proglottis mür. 


tellum, large de Omm,086, porte une double couronne de cro- 
chets au nombre d’environ 170 et longs de 154. 

Le cou légèrement contracté est long de Omm,32, large de 
Omm,48. Les proglottis du strobile sont “tous plus larges que 
longs. Les plus jeunes segments ont Omm,89 de largeur et 
Omm,069 de longueur, tandis que ceux dont les organes géni- 
taux sont bien développés mesurent 1mm,78 de largeur et 
Omm,389 de longueur. 

La musculature de cette espèce est extrêmement intéres- 
sante. Les muscles longitudinaux sont distribués en deux cou- 
ches de faisceaux, dont la couche la plus profonde est formée 
de grands faisceaux de 50 à 60 fibres, tandis que la couche la 
plus superficielle renferme des faisceaux plus petits, composés 
de 11 fibres environ. La musculature transversale est forte- 
ment développée; elle entoure non seulement le parenchyme 
interne, mais forme 3 couches de faisceaux transversaux, 
s'intercalant entre les couches de muscles longitudinaux. 
En dehors de la dernière couche de muscies transversaux se 
trouve une couche de fibres isolées. La disposition de la mus- 
culature transversale ressemble beaucoup à celle de Cotugni 
colini FUHRMANN (1908 c.). Cette disposition est surtout 
caractéristique pour la famille des Acoleinæ FUHRMANN. Je 
n'ai pas vu de corpuscules calcaires sur mes préparations. 

Les vaisseaux excréteurs longitudinaux sont très éloignés 
du bord du segment. Dans un proglottis large de 2mm,26, les 
canaux excréteurs se trouvent à une distance de Omm,58 du 
bord. La disposition des vaisseaux excréteurs ventraux avec 
leur diamètre de Omm,198 et leurs commissures était seule 
visible sur les préparations. Les pores génitaux et tous les 
organes sexuels sont doubles. Les testicules, au nombre de 
60 à 70, occupent toute la partie postérieure du proglottis. 
Nous les trouvons également sur le bord du segment en 
dehors des canaux excréteurs; ils font défaut seulement 
dans la partie antérieure du segment. Le diamètre des 
testicules est de Omm,08. Le vas deferens forme de nom- 
breux lacets, entourés dans tout leur parcours de cellules 
glandulaires, prostatiques de 10 & de diamètre. Les lacets du 
canal déférent occupent toute la hauteur du parenchyme 
interne, et leur canal a 13 & de diamètre. La poche du cirre, 
très étroite, allongée, à une forme plutôt tubuleuse. Sa lon- 
gueur est de Omm,468, sa largeur de Omm,059. Elle débouche 
dans le second tiers du bord du proglottis et dépasse les 
canaux excréteurs de Omm,039. À l’extrémité interne de chaque 
poche du cirre se trouve un muscle rétracteur qui se perd 
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dans le parenchyme interne. La musculature même de la 
poche du cirre est relativement mince. Les parois ont 
Omm,0156 d'épaisseur et sont formées presque entièrement de 
muscles longitudinaux. Le pénis avec son canal extrèmement 
étroit paraît être très musculeux. Le cloaque génital est pro- 
fond, étroit et fortement musculeux. 

Les organes génitaux femelles : l'ovaire, la glande vitello- 
gène et la glande coquillière sont rapprochés des bords laté- 
raux du segment. Le milieu de l'ovaire dans un segment 
large de 1mm,9 est placé à une distance de Omm,65 du bord 
du proglottis. Chaque ovaire est fortement lobé, large de 
Omm,185 et long de Omm,065. Les bords extérieurs de ses lobes 
touchent presque le canal excréteur. En arrière, ventrale- 
ment, est située la glande vitellogène large de Omm,4 et longue 
de Omm,09. Ses lobes sont très serrés. La glande coquillière 
est dorsale par rapport à la glande vitellogène. De forme 
ovale, elle mesure Onm,078 de diamètre. Le vagin s'ouvre dans 
le cloaque génital en avant et du côté ventral de la poche du 
-cirre. De là le vagin décrit des ondulations légères dans le 
parenchyme interne, puis, après avoir dépassé le canal excré- 
teur, il se dilate en un receptaculum seminalis relativement 
petit, fusiforme, long de Omm 171. A l’intérieur du réceptacle 
séminal se trouvent souvent des œufs, comme c’est le cas 
chez les Anoplocephalides (FuHrMANN 1902). Le canal du vagin, 
long de Omm,37 et large de Omm,013, est entouré d’une épaisse 
couche de cellules qui semblent être des cellules glandulaires 
ou peut-être des myoblastes, parce que leurs parois sont 
musculeuses. Au début de son développement, l’uterus est 
sacciforme et se trouve dans la partie dorsale du segment. 
Plus tard, les parois de l’uterus disparaissent, et nous trou- 
vons les œufs disposés isolément dans le parenchyme. Ce 
parenchyme forme de toutes petites capsules qui ne ren- 
ferment qu'un seul œuf. Ces capsules parenchymateuses, 
comme les testicules tout en restant dans le parenchyme 
interne, dépassent les canaux excréteurs. Nous n’avons pas 
vu les proglottis entièrement mürs. Les petits embryons 
mesuraient 18 y à l'intérieur des capsules parenchymateuses 
ayant Omm 29 de diamètre. 

. En comparant notre espèce à Colugnia digonopora (PASQUALE) 
DrAMARE, nous constatons entre ces deux espèces d’abord des 
différences dans les dimensions des divers organes, puis des 
différences dans l’anatomie interne, quoique la description de 
PASQUALE et DIAMARE soit très sommaire et très courte. 

Pour faire ressortir ces différences, je résumerai en un 
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court tableau toutes les données concernant Colugnia digono- 
pora DIAMARE et l’espèce nouvelle que je viens de décrire : 


Cotugnia Fuhrmanni, | Cotugnia digonopora | 
nov. Sp. DIAMARE, 1898. 
ES = = — —— 
Longueur totale. . . 60 à 80 mm. 40 à 80 mm. 
A EUT A - AS MREN 2mm,5 8 mm. 
Diamètre du scolex .! Omm 56 [mm 4 
Diamètre du rostellum Omm 086 Omm ,99 
Nombre des crochets. 170 À 
Longueur des crochets 18,5 84,30 
Pores génitaux . . . | Dans le second tiers du au milieu du bord 
bord du proglottis. du proglottis. 


* 


CHOANOTÆNIA STELLIFERA (KRABBE) 1869. 
Fig. 33-35. 


Hôte : Scolopaz gallinago. 
Localité : Gouvernement de Poltawa (Russie). 
Musée de Berlin. Flacon 0514 b. 


Cette forme, connue depuis 1869, a été décrite par KRABBE 
dans son magistral travail sur les cestodes d'oiseaux. W. CLERG 
en 1911 ne donne qu’une courte description de cette espèce. 
Pour cette raison, je me suis décidée à en donner une des- 
cription plus complète avec quelques détails anatomiques. 

Les crochets du Choanotænia slelliferu, disposés en simple 
couronne, répondent à ceux figurés par Krabbe (fig. 67-68, 
pl. 3), mais leur longueur est de Omm,065 chez mes spécei- 
mens, tandis qu’elle est de Omm,045 à Omm,055 chez les spéci- 
mens étudiés par KRABBE. 

La longueur totale de mes exemplaires oscille entre 5 et 
6 mm. et leur largeur ne dépasse pas Omm,05, de sorte que 
par sa taille très petite cette espèce se rapproche beaucoup 
de Choanotænia intermedia KUHRMANN, qui atteint une lon- 
gueur de 2 à 3 mm. Les segments de la partie antérieure du 
strobila peuvent s’allonger, de sorte que les proglottis peuvent 
être aussi longs que larges. Les segments dont les organes gé- 
nilaux sont développés mesurent Onm,336 de largeur et Omm,08 
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de longueur. Les proglottis mürs sont larges de Omm,5 et 
longs de Omm,14%. 

Le scolex est globuleux. Son diamètre atteint Omm,27. Les 
quatre énormes ventouses souvent nettement détachées du 


Fig. 33. 


Fig. 33-35. CHOANOTÆNIA STELLIFERA (Krabbe). 
Fig. 33. Scolex. Fig. 34. Crochets du rostellum. Fig. 35. Coupe longitu- 
dinale d’un segment développé. 
rs receptaculum seminalis. 


scolex ont Omm 13 de diamètre maximal. Les 10 crochets du 
rostellum sont disposés en simple couronne; comme nous 
l'avons dit, la longueur des crochets atteint Omm,065 et le dia- 
mètre du rostellum est de Omm,067. L’anatomie du rostellum 
ressemble beaucoup à celle du Chounotænia intermedia Kuxr- 


MANN, où nous voyons le même sac musculeux double. Dans 
sa partie antérieure le rostellum forme un renflement terminal, 
renfermant des muscles locomoteurs des crochets, comme 
c’est le cas chez Chounotænia paradoxa (RuDporPpHr) CLERC 1903. 
Le cou fait défaut, la segmentation commençant immédiate- 
ment en arrière du scolex. L’habitus du strobila rappelle un 
peu, comme CLERC l’a déjà indiqué, celui de Choanotænta 
paradozu. 

Les muscles longitudinaux internes forment deux couches, 
dont la plus interne est composée de faisceaux plus grands 
avec 7 à 8 fibres. En dehors de ces couches se trouvent un 
grand nombre de fibres isolées. La musculature transversale 
et dorso-ventrale est relativement faible. 

Des quatre vaisseaux excréteurs, les canaux ventraux sont 
distants du bord du segment de Omm,096 et les canaux dorsaux 
de Omm,026 seulement. Le diamètre du canal ventral est deux 
fois plus grand que celui du canal dorsal. 

Les pores génitaux sont irrégulièrement alternant, comme 
nous le voyons chez les autres représentants de ce genre, 
vivant en parasite chez les Charadriiformes. Les canaux géni- 
taux passent entre les vaisseaux excréteurs dans la partie 
antérieure du proglottis. Le cloaque forme une papille géni- 
tale comme chez Chaonotænia paradoza (RuD.). 

La poche du cirre est très petite; elle a seulement Onm,052 
de longueur. Sa musculature est faible. Le pénis ne présente 
rien de particulier. Le vas deferens forme de nombreux pelo- 
tons du côté dorsal du segment. Les testicules au nombre de 
6 à 8 sont disposés dans la partie postérieure du proglottis. 
Le nombre si restreint des testicules correspond à peu près à 
celui de Choanotænia ægyptica GLERG (1909). La forme des tes- 
ticules est très variable; tantôt ils sont ovales, tantôt ronds, 
avec un diamètre de Omm,052. 

Le vagin débouche sous la poche du cirre et forme un 
canal presque rectiligne. Au milieu du segment, le vagin se 
dilate en un réceptacle séminal fusiforme, mesurant Onm,078 
de diamètre. L’ovaire, lobé, n’est pas nettement double. Il 
atteint Omm,156 de largeur. La glande vitellogène se trouve 
du côté ventral et mesure Omm,098 de largeur. L'utérus est 
sacciforme. Dans les segments mûrs il occupe toute la largeur 
du proglottis. Les oncosphères ont Omm,0156 de diamètre et 
sont entourées de trois enveloppes. 
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ACANTHOCIRRUS (?) MULTICANALIS, NOV. Sp. 
Fig. 36-39 


Hôte : Scolopax gallinago. 
Localité : Gouvernement de Poltawa (Russie). 
Musée de Berlin; flacon 0514 x. 


L'espèce, que j'ai étudiée, rentre probablement dans le 
genre Acanthocirrus FUHRMANN (1907a) quoique l'absence du 
scolex et de proglottis mürs ne me permettent pas de résou- 
dre la question définitivement. Tous les segments sont très 
courts, de sorte que sur les coupes longitudinales tous les 
organes sont tellement serrés qu’il est très difficile de com- 
prendre leur organisation. Cette espèce est longue de 3 à 4 cm. 
environ. Les bords des segments sont frisés et très irréguliers. 
Les proglottis avec organes génitaux développés sont larges 
de 1! mm. à 1mm,54% et longs de Omm,064. 

La musculature longitudinale consiste en deux couches de 
faisceaux, dont la plus interne, bien développée, comprend 
par faisceau 25 à 30 fibres qui mesurent, dans leur ensemble, 
Omm,026. En dehors de cette couche se trouve une rangée de 
tout petits faisceaux de 2 et 3 fibres. Sous la cuticule nous 
observons de nombreux faisceaux musculaires isolés. Tout 
le parenchyme cortical est rempli par des corpuscules cal- 
caires de Omm,078 de diamètre. 

Le système excréleur présente des particularités très 
curieuses. Sur les coupes longitudinales nous voyons 8 ran- 
gées de canaux excréteurs, dont les quatre médianes repré- 
sentent les canaux ventraux et les quatre latérales les canaux 
dorsaux. Des quatre canaux ventraux médians, deux sont 
distants du bord du segment de Omm,352 ; les deux autres, de 
Omm,48. Des quatre canaux dorsaux latéraux les deux plus 
externes sont distants des bords du segment de Omm,156; les 
deux plus internes, de Omm,247. 

Les pores génitaux sont unilatéraux et les conduits sexuels 
passent entre les vaisseaux excréteurs. La poche du cirre, très 
petite, est longue de Omm,059, large de 0,0156. Elle n’atteint 
Jamais le canal excréteur. Par contre chez Acanthocirrus mac- 
rorostratus FUHRMANN, la poche du cirre touche le canal excré- 
teur aporal et chez Dilepis macropeos CLERG (cette espèce, créée 
par CLERCG rentre sans aucun doute dans le genre Acantho- 
cirrus), elle s'étend même jusqu’au milieu du segment. La 
Structure du pénis est très intéressante et caractéristique. Il 
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Fig. 36-39. ACANTHOCIRRUS (?) MULTICANALIS, NOV. Sp. 


Fig. 36. Coupe transversale. Fig. 37. Poche du cirre. Fig. 58. Coupe trans- 
versale montrant la disposition des vaisseaux excréteurs. Fig. 39. Coupe longi- 
tudinale montrant huil vaisseaux excréteurs. 

cor. c. corpuscules calcaires, exd canal excréteur dorsal, ea.v canal excréteur ventral. 


est armé à sa base de 8 à 10 crochets longs de 78 x, formant 
une espèce de couronne autour de son orifice. Outre cette arma- 
ture basale, le pénis est tout couvert de petites épines. Le 
canal déférent forme une vesicula seminalis externa, longue 
de Omm,0572. Les testicules, peu nombreux sont situés du 
côté dorsal du segment; ils peuvent même pénétrer entre la 
musculature longitudinale du parenchyne cortical. Le dia- 
mètre des testicules mesure Omm,083. 

Le vagin débouche du côté ventral de la poche du cirre. 
Dans sa partie antérieure, il forme en entrant dans le cloaque 
un entonnoir garni de nombreux petits crochets. Sa muscu- 
lature est faible. Au milieu du segment, le vagin forme un 
réceptacle séminal long de Omm156. L'ovaire présente un 
aspect très particulier. Placé du côté ventral du proglottis, il 
occupe toute la largeur du parenchyme interne et pénètre par 
place dans le parenchyme cortical. La glande vitellogène est 
très large; située au-dessus de l'ovaire, elle présente deux 
ailes étroites, larges chacune de Omm 13. Au-dessus, située 
plus dorsalement, se trouve une toute petite glande coquil- 
lière de Onm,039 de diamètre. Il n’y avait malheureusement 
pas de proglottis mürs dans mes préparations. 


HYMENOLEPIS (ÉCHINOCOTYLE) MULTIGLANDULARIS, NOV. Sp. 
Fig. 40-44. 


Hôte: Larus fuscus. 
Localité : Caire. Collection Fuhrmann n° 85. 


Cette forme représente sans aucun doute une nouvelle 
espèce du sous-genre £chinocotyle, vivant en parasite chez les 
Laridés, chez lesquels on n’avait pas encore signalé de repré- 
sentants de ce sous-genre. Les autres espèces connues comme 
Echanocotyle rosseteri BLANCHARD (189) vivent chez les Anse- 
riformes, et les trois : Æchinocotyle nitida (KRABBE) Echinocotyle 
uralensis CLERC (1903), et Æchinocotyle tenuis Crerc (1906) 
vivent chez les Charadriiformes. 

Le plus long de mes exemplaires mesurait 7 mm. avec 
une largeur maximale de Omm,28. Le scolex est identique, par 
sa forme, à celui d’Echinocotyle rosseteri, mais les dimensions 
sont beaucoup plus petites; il est large de Omm,15. Le rostel- 
 lum est aussi muni de 10 crochets, comme c’est le cas chez 

tous les Echinocotyle, cependant la forme des crochets ne cor- 
respond précisément à aucune des espèces de ce sous-genre. 


On peut la rapprocher de celle de Echinocotyle tenuis CLERG, 
mais la partie antérieure est plus longue chez notre espèce. 
La longueur totale des crochets mesure Omm,0286, tandis que 
ceux de E. tenuis CLERC ont Omm,02 de long. Les ‘quatre ven- 
touses oblongues avec un diamètre maximal de Omm, 104 sont 
armées de tout petits crochets longs de Omm,005. La dispo- 
sition de ces crochets et identique à celle d’ÆEchinocotyle 
rosseteri. Le cou mesure Omm,91. 

La musculature consiste en muscles longitudinaux, dis- 
posés en deux couches, dont l’interne est composée de huit 
faisceaux, quatre ventraux et quatre dorsaux, disposition que 
nous retrouvons aussi chez d’autres ymenolepis. La muscu- 
lature dorso-ventrale est très forte. 

Les quatre vaisseaux excréteurs sont très étroits; le canal 
ventral, un peu plus large que le dorsal, ne mesure que 
Omm,0078. Les pores génitaux sont unilatéraux, et les conduits 
sexuels passent entre les vaisseaux excréteurs. Cette dispo- 
sition est tout à fait particulière pour les espèces de ce sous- 
genre, parce que chez toutes les autres formes de ce groupe 
les canaux sexuels passent au-dessus des vaisseaux excré- 
teurs. Les trois testicules sont répartis dans la partie posté- 
rieure du segment. Le testicule opposé au pore génital est 
placé plus en avant que les deux autres, et ses dimensions 
sont aussi un peu plus grandes. Le diamètre des testicules 
atteint jusqu’à Omm,067 dans le segment développé. Le canal 
déférent forme une vésicule séminale longue de Omm,052. La 
poche du cirre est relativement très grande, sa longueur 
atteint Omm,156 ou même Omm,195, de sorte qu’elle touche le 
vaisseau aporal. La forme en massue de la poche du cirre 
s’amincit dans sa partie porale. Cette poche est placée 
du côté dorsal et à l’avant du segment. À l’intérieur de la 
poche du cirre se trouve une vesicula seminalis interna. Sa 
musculature est faible et formée essentiellement de museles 
longitudinaux. Le pénis est fortement armé d’une quantité 
de petites épines, comme c’est le cas chez Echinocotyle nitida 
KRABBE et Æ. rosseteri. Au-dessus de la poche du cirre se 
trouve le sacculus accessorius, organe très caractéristique de 
ce sous-genre. L’axe maximal de ce sac accessoire mesure 
Omm 0338. Sa musculature est extrêmement développée et 
formée de muscles radiaires comme chez Echinocotyle nitida 
(KRABBE). À son entrée dans le cloaque, ce sac est armé en 
outre de forts piquants longs de Omm,01. Après avoir étudié 
cette forme, il me semble que le sacculus accessorius n’a aucun 
rapport avec le vagin, comme l’affirme CLERC dans sa des- 
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Fig. 40-44. HYMENOLEPIS MULTIGLANDULARIS, NOV. Sp. 


Fig. 40. Crochet du scolex. Fig. 41. Crochet de ventouse. Fig. 42. Prépa- 
ration iotale d’un segment jeune. Fig. 43. Préparation totale d’un segment déve- 
loppé. Fig. 44. Coupe transversale à travers poche du cirre, sacculus accesso- 
rius et vagin. 
se. sacculus accessorius, gl.p. glandes prostatiques. 
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cripton d’'Echinocotyle niltida (KRAB8E). Ce sac débouche en 
effet directement dans un profond cloaque, et, comme il est 
très éloigné du vagin, il peut être considéré plutôt comme 
un organe accessoire de l’appareil copulateur mâle. Autour 
du sacculus accessorius sont disposées de nombreuses glandes. 

Le vagin débouche dans le cloaque du côté ventral et au- 
dessous de la poche du cirre. La partie antérieure du vagin est 
fortement musculeuse et entourée de nombreux myoblastes. 
Le réceptacle séminal fait défaut. L’ovaire, nettement divisé 
en deux lobes, est situé du côté ventral; il est un peu déplacé 
vers le bord aporal. Sa largeur maximale mesure Omm,156. 
Au-dessous de l'ovaire se trouve la glande vitellogène en 
forme de mûre large de Omm,0916. Dans les segments mûrs, 
l'utérus sacciforme, situé d’abord du côté ventral et dans la 
partie postérieure du proglottis, occupe ensuite tout le seg- 
ment. Les oncosphères ont 10 x à 114 de diamètre. 


HYMENOLEPIS VAGINATA, NOV. Sp. 
Fig. 45-48. 


Hôte : Recurvirostra avocetta. 
Localité : Egypte, Caire. Collection Fuhrmann. 


Cette espèce est longue de 4 cm. et large de 1mm,13. Son 
scolex d’un diamètre de Omm,195, possède quatre ventouses 
de Omm,078. Le rostellum se présente sous forme d’un long sac 
de Omm,189. Les dix crochets disposés en simple couronne ont 
une longueur de Omm,036. Les crochets ne répondent exacte- 
ment à ceux d'aucune espèce de Hymenolepis vivant en para- 
site chez les Charadriiformes bien que par leur forme ils ap- 
partiennent au type de crochets de Hymenolepis spinosa Lins- 
ToW (1906) A. styloides FUHRMANN (1906) et Æ. brachycephala 
(KRABBE) Cox (1901). 

Le cou est très court. 

Les proglottis peuvent s’allonger considérablement, cepen- 
dant les segments sont plus larges que longs. 

La musculature comme chez la plupart de Hymenolepis 
consiste en deux couches de muscles longitudinaux internes. 
La couche interne est formée de faisceaux plus volumineux 
qui mesurent Omm,031 de diamètre et se composent de 12 à 
1% fibres. La musculature transversale et dorso-ventrale est 
presque invisible. 
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Fig. 45-48. HYMENOLEPIS VAGINATA, NOV. Sp. 


Fig. 45. Scolex. Fig. 46. Crochet du rostellum. Fig. 47. Coupe transversale 
montrant la disposition de la poche du cirre et du vagin. Fig. 48. Coupe longi- 
tudinale d’un proglottis développé. 


— 216 — 


Les quatre vaisseaux excréteurs traversent toute la lon- 
oueur du strobila; leurs commissures sont bien marquées. Le 
vaisseau ventral est éloigné du bord du segment de Omm,026. 
Les deux nerfs de chaque côté sont fortement développés. 
Les pores génitaux sont unilatéraux et les canaux passent 
entre les vaisseaux excréteurs dans la moitié antérieure du 
proglottis. 

Les trois testicules sont disposés d’après le type € de 
FUHRMANN (1906), comme chez H. megalops (Nitzch) Ran- 
soM 1902. Mais cette disposition n’est pas toujours aussi 
nette, parce que les testicules peuvent se développer consi- 
dérablement de sorte qu’ils occupent presque tout l’intérieur 
du segment. Le diamètre des testicules mesure Omm,176. Le 
canal déférent forme une énorme vesicula seminalis externa 
de Omm,176. La poche du cirre est relativement grande, elle 
s’allonge jusqu’au milieu du proglottis. Placée du côté dorsal 
elle mesure Omm,26 de longueur, et se renfle dans le deuxième 
tiers de sa partie terminale. À l’intérieur on observe une 
grande vésicule séminale interne de Omm,2 et quelques lacets 
du vas deferens. En somme la structure de la poche du cirre 
ressemble à celle de Hymenolepis brachycephala {[CGreplin] Cohn. 
Le pénis est armé de fines épines. 

Le vagin est très caractéristique pour cette espèce. À son 
entrée dans le cloaque génital, il forme une espèce d’enton- 
noir très musculeux. Cette musculature composée de mus- 
cles radiaires est disposée en de nombreuses bandes, dont 
l’ensemble présente un aspect tout à fait particulier et carac- 
téristique pour cette espèce. D’après la disposition des organes 
copulateurs il me semble que cette espèce présente le phéno- 
mène de l’autofécondation. Sur les préparations on peut voir 
comment le pénis d’un segment entre directement dans le 
canal du vagin qui se dilate en un réceptacle séminal, situé 
au milieu du segment, avec un diamètre de Onm,16. [’ovaire 
est placé entre les testicules et le réceptacle séminal; sa lar- 
seur maxima est de Omm,19. L’utérus se présente d’abord 
comme un petit sac de forme variable situé entre la poche 
du cirre et l’ovaire. Puis, dans les proglottis mûrs, l’uterus 
occupe tout le segment. Les oncosphères ont 0,018 de dia- 
mètre. 
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HYMENOLEPIS TUBICIRROSA, nOV. Sp. 
Fig. 49-50 


Hôte : Dicholophus cristatus. 
Localité: Paraguay. San Bernardino (Amérique du sud). 
Musée de Berlin. Flacon Q 591. 


Cette espèce est le premier représentant du genre Hyme- 
nolepis dans le groupe des Gruiformes, chez lesquels on n’a 
trouvé jusqu’à présent que deux espèces de Davainea et une 
espèce de Dilepis. 

L’exemplaire que j'ai étudié mesure 3 à 4 cm. de long et 
Omm,48 de large. Son scolex globuleux d’un diamètre de 
Omm,176, est muni de quatre ventouses mesurant au maxi- 
mum Omm,08 de diamètre. 

Malheureusement je n'ai pu voir les crochets du rostel- 
lum sur mes préparations. Malgré cette lacune il est permis 
de faire de cet Hymenolepis une nouvelle espèce en se basant 
sur son anatomie très caractéristique. Les premiers proglot- 
ts sont relativement courts. Les segments qui possèdent les 
ébauches des organes génitaux sont longs de Omm,013 et larges 
de Omm 14. Les segments plus développés s’allongent toujours 
d'avantage et finissent par atteindre dans les proglottis mürs 
une longueur de Onm 1 et une largeur de Omm,48. 

La musculature de cette forme semble être faible. Les 
spécimens que j'ai eus à ma disposition étaient légèrement 
macérés, de sorte que je n’ai pu voir distinctement la dispo- 
sition des muscles. Les vaisseaux excréteurs sont très rap- 
prochés dans les proglottis jeunes, ils s’écartent en arrière et 
dans les segments bien développés ne sont éloignés du bord 
du proglottis que de Omm,036. Le diamètre du canal ventral 
est beaucoup plus grand que celui du canal dorsal. 

Les ‘conduits sexuels sont unilatéraux et débouchent au 
milieu des segments. 

Les trois testicules sont disposés d’après le type b de 
FUHRMANN (1906) c’est à dire comme chez Hymenolepis liqu- 
loides {Gerv.] Cohn (1901). Le diamètre des testicules atteint 
Omm,031. Le vas deferens forme un court canal qui se dilate 
ensuite en une vésicule séminale de Omm,091 de diamètre. La 
poche du cirre est très caractéristique pour cette espèce: 
_ elle constitue un tube rectiligne long de Omm 197 et large de 
Omm,013 qui atteint le canal excréteur aporal. Bien que peu 


mn 2 


musculeuse, cette poche possède à son extrémité interne un 
muscle rétracteur. 

Le vagin est placé au-dessous de la poche du cirre et 
forme un canal étroit à parois très fines. Au milieu, sous la 
poche du cirre se trouve le réceptacle séminal de Omm,052. 
L'ovaire mesure seulement Omm,0%% en largeur. La position 
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Fig. 49-50, HYMENOLEPIS TUBICIRROSA, NOV. Sp. 
Fig. 49. Coupe longitudinale d’un proglottis. Fig. 50. Coupe longitudinale 
montrant la disposition de la poche du cirre et des testicules. 


vs.in vesicula seminalis interne. 


de la glande vitellogène est très caractéristique. Elle se pré- 
sente sous la forme d’une petite masse ovale de Omm,02 située 
sur le côté aporal de lovaire. L’utérus occupe toute la par- 
tie postérieure des proglottis mûrs, de sorte que la poche du 
cirre est tout à fait refoulée vers le bord antérieur. Le plus 
grand diamètre des embryons de cette espèce mesure Omm,026. 
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HYMENOLEPIS KOWALEWSKI, NOV. SP. 
Fig. 51-54. 


Hôte: Fuliqula cristal. 
Localité : Havel bei Postdam (Allemagne). 
Musée de Berlin. Flacon Q 124. 


Cet animal habite l'intestin des Anseriformes, où le genre 
Hymenolepis est représenté par de très nombreuses espèces. 

Le spécimen que j'ai étudié a une longueur de 2 à 3 cm., 
sa largeur maximale est de 2mm,75. Les 10 crochets du ros- 
tellum sont disposés en simple couronne et répondent par 
leur forme au type IV 6 FUHRMANNX (1906). Ils ressemblent 
donc à ceux de A. creplini (KRABBE) et À. fallux (KRABBE). Ces 
crochets sont de petites dimensions, ils mesurent seulement 
Omm,0104 de longueur. 

Les proglottis sont extrêmement courts. Les segments 
avec organes génitaux développés atteignent 2 mm. de lar- 
geur et Onm,096 de longueur. L’extrême briéveté des segments 
exerce une grande influence sur la disposition des organes. 

Les muscles longitudinaux du parenchyme forment deux 
couches de faisceaux, dont ceux de la lame interne sont un 
peu plus volumineux. Chaque faisceau comprend, le plus 
souvent, 12 à 13 fibres. Le parenchyme externe est parcouru 
par de nombreuses fibres musculaires diagonales, si bien que 
la musculature de cette espèce ressemble à celle de Hymeno- 
lepis microsoma (GREPLINI) décrit par Con (1901). 

Les quatre vaisseaux excréteurs sont éloignés du bord du 
proglottis de Omm,51. Le canal excréteur ventral, comme 
d'habitude, est plus gros que le dorsal. 

Les testicules, au nombre de trois, avec un diamètre de 
Omm,32, sont disposés comme chez H. bisaccata FUHRMANN 
(1906) et H. micrancristrota (Web). Mais chez notre nouvelle 
espèce, les testicules sont développés plutôt dans le sens 
transversal, tandis que chez H. bisaccata FUHRMANN les seg- 
ments élant plus longs, les testicules se développent dans le 
sens de la longueur du proglottis. Les testicules sont situés 
du côté dorsal du segment, comme c’est le cas dans la majo- 
rité des espèces du genre Hymenolepis. Le canal du vas defe- 
rens forme une vésicule séminale externe, située du côté 
dorsal et dont le diamètre est de Omm 114, La poche du cirre 
n'est pas grande puisqu'elle n’atteint jamais le canal excré- 
teur. Sa longueur maximale est de Ümm,22 et sa largeur de 
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Omm,057. La poche du cirre contient une vesicula seminalis 
interna de Omm 14 de long, qui occupe les deux tiers de sa 
longueur. La musculature de la poche du cirre est formée 
surtout de muscles longitudinaux. Le pénis est presque rec- 
tiligne. Sa partie basale se dilate en un petit renflement 
entouré de fibres musculaires. 


Fig. 51. Fig. 52. 


Fig. 54. 


Fig. 51-54. HYMENOLEPIS KOWALEWSKI, NOV. Sp. 


Fig. 51. Crochet du rostellum. Fig. 52. Préparation totale d’un segment. 
Fig.53. La musculature longitudinale. Fig.54. Poche du cirre et du vagin, coupe 
longitudinale. 

m.ob musculature oblique. 


Le vagin, situé du côté ventral et en arrière de la poche 
du cirre, se présente sous forme d’un canal étroit de Onm,013 
de diamètre. Après avoir dépassé le vaisseau excréteur, {le 
vagin se dilate en un grand réceptacle séminal qui forme un 
long sac de Omm,35. L'ovaire est déplacé du côté des pores 
sexuels. Dans les jeunes proglottis il est nettement divisé en 
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deux ailes, puis ce caractère tend à s’effacer par le dévelop- 
pement de nombreux lobes. En arrière et du côté ventral se 
trouve la glande vitellogène, fortement lobée et longue de 
Omm,176. L’utérus sacciforme apparait d’abord du côté ven- 
tral, puis il se développe considérablement surtout dans le 
sens dorsal et dépasse les canaux excréteurs. Malheureuse- 
ment dans mes préparations je n’ai pas trouvé de segment 
complètement mûr. 


KOWALEWSKIELLA LONGIANNULATA, nov. gen., nov. SP. 
Fig. 55-58. 


Hôte : Totanus stagnalis. 
Localité: Gouvernement de Poltawa (Russie). 
Musée de Berlin. Flacon Q 519. 


La longueur totale de cette espèce est de 3 à # cm., sa 
largeur maxima est de Omm,54. Le scolex, large de Omm,065, 
est armé de quatre petites ventouses de Onm, 0933 de diamètre. 
Le rostellum à une largeur de Omm,0039. Les crochets, longs 
de Omm,052 à Omm,06 et au nombre de 28-30, sont disposés 
en une simple couronne. Bien que de dimensions plus petites, 
ces crochets ressemblent beaucoup à ceux de Hymenolepis 
capillaris (KRABBE). Le cou, long de Omm,3, ne se sépare pas 
nettement du scolex. La longueur des segments augmente 
progressivement. Les premiers proglottis sont six fois plus 
larges que longs, puis ils deviennent trois fois plus larges que 
longs ; les segments qui suivent sont carrés, et enfin les pro- 
glottis, avec organes génitaux bien dévoloppés, deviennent 
beaucoup plus longs que larges. Les segments complètement 
mûrs, possédant l’utérus, s’allongent considérablement. Leur 
largeur atteint seulement Omm,32, tandis que leur longueur 
mesure de 1mm,86 à 4mm,91. 

La musculature consiste en deux couches de faisceaux 
musculaires longitudinaux. La couche interne comprend seu- 
lement 16 faisceaux musculaires, dont 8 ventraux et 8 dor- 
saux. Ces faisceaux sont petits, leur diamètre est de Omm (1. 
Par contre, la couche externe est formée de nombreux 
petits faisceaux musculaires. Dans le parenchyme cortical se 
_ trouvent des fibres musculaires isolées et des corpuscules 
calcaires de Omm,013. Les canaux excréteurs ventraux sont 
6 fois plus larges que les dorsaux. 
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Fig. 56. 


Fig. 57. Fig. 58. 


Fig. 55-58. KOWALEWSKIELLA LONGIANNULATA, NOV. gen., NOV. Sp. 


Fig. 55. Scolex. Fig. 56. Les crochets du rostellum. Fig. 97. Préparation 
totale montrant la disposition des organes. Fig. 58. Préparation totale d’un 
segment mürs. 
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Les ouvertures sexuelles alternent irrégulièrement, et les 
conduits génitaux passent entre les vaisseaux excréteurs dans 
le second tiers du segment. 

Les organes génitaux mâles sont représentés par de très 
nombreux testicules, disposés en avant et en arrière de l'ovaire. 
Cependant on voit de temps en temps quelques testicules 
logés du côté aporal de l'ovaire. Le nombre des testicules 
atteint environ 92 et leur diamètre est de Omm,0%4% à Omm 052. 
Le canal déférent forme quelques lacets sur son parcours. 
Près de la poche du cirre, il est entouré de grandes cellules 
prostatiques. La poche du cirre est piriforme, longue de 
Omm,0936 et large de Omm,0468. Elle dépasse les vaisseaux 
excréteurs et débouche sur les proglottis allongés dans un 
profond cloaque, distant de Omm,73 du bord antérieur du seg- 
ment. À l’intérieur de la poche du cirre se trouvent de nom- 
breuses cellules isolées qui semblent être les myoblastes. Le 
pénis, musculeux et rectiligne, est armé de toutes petites 
épines. 

Le vagin présente chez cette espèce une structure très 
intéressante. Près du cloaque, il se dilate en un renflement 
terminal muni de petits spicules et entouré de cellules glan- 
dulaires. Ce renflement mesure Omm,039 et débouche au-des- 
sous de la poche du cirre. Ensuite le vagin se rétrécit en un 
canal étroit qui se dilate de nouveau pour former un récep- 
taculum séminalis large de Omm,046 et long de Omm,096, dont 
les parois sont fortement musculeuses. L’ovaire lobé, situé 
du côté ventral, est très petit et a une largeur totale de 
Omm, 182. Il est nettement divisé en deux ailes; la partie apo- 
rale est plus grande que l’autre. En-dessus du milieu de 
l'ovaire se trouve une petite glande coquillière ronde de 
Omm,026 et au-dessous la glande vitellogène fortement lobée 
mesurant Omm,065. L’utérus se présente sous forme d’un 
long sac, qui se développe dans le sens longitudinal tout en 
se déjetant un peu du côté aporal du proglottis. 

Les caractères si particuliers de cette espèce justifient la 
création d’un nouveau genre dont la diagnose est la suivante : 

Scolex avec rostellum muni d'une simple couronne de pelils 
crochets. Pores sexuels vrréqulièrement alternants avec conduits 
seœuels passant entre les vaisseaux excréteurs. Testicules disposés 
en avant et en arrière des glandes sexuelles femelles. Glandes 
sexuelles femelles petites. Utérus sacciforme. 

Ce nouveau genre se rapproche un peu du genre Cateno- 
 tænia Janicki. (Studien an Säugetierscestoden 1906.) 
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AMŒBOTÆNIA BREVICOLLIS FUHRMANN. 
Fig. 59-62. 


Hôte: Hoplopterus sprra. 
Localité: Caire (Afrique). Collection Fuhrmann n° 72. 


L'espèce d’Amoebotaenia trouvée chez Hoplopterus spira 
est sans doute Amoebotaenia brevicollis FUHRMANN (1907 a) vi- 
vant chez Charadrius nubicus. 

Je veux en donner ici une description plus détaillée pour 
montrer les différences entre les deux formes, la forme dé- 
crite par FUHRMANN et la mienne, les deux provenant d'hôtes 
différents. 

Mes exemplaires possèdent seulement 10 proglottis et la 
longueur du strobila atteint 2mm,26 et ceux de FUHRMANN ont 
25 proglottis. Le scolex large de Onm,384 est armé de quatre 
ventouses d’un diamètre de Omm,117. Le rostellum est muni 
de 20 crochets tandis que la forme décrite par FUHRMANN ne 
possède que 16 crochets. Chez mes exemplaires, les crochets 
ressemblent à ceux de l’espèce type, avec cette différence 
qu'ils sont un peu plus longs. Les crochets de l'espèce dé- 
crite par FUHRMANN mesurent Omm,059-Omm,061, et la longueur 
des crochets de mes exemplaires est de Omm,065. 

Le sac musculeux du rostellum pénètre jusque dans le 
premier segment. Le cou manque complètement. 

Tous les proglottis sont plus larges que longs. Pourtant 
dans certains cas les segments peuvent s’allonger considéra- 
blement. Voici quelques chiffres. Les premiers proglottis ont 
Omm,%16 de largeur et Omm,064 de longueur; Îles segments 
avec organes génitaux développés ont Onm,48 de largeur et 
Omm 198 de longueur, tandis que les derniers segments, rem- 
plis d'œufs sont larges de Omm,73 et longs de Omm,336. Les 
organes génitaux commencent à se développer immédiate- 
ment en arrière du scolex. 

La musculature de cette espèce consiste en deux rangées 
de faisceaux longitudinaux disposés dans le parenchyme in- 
terne. Les dimensions des faisceaux sont les mêmes dans les 
deux couches. Les muscles transversaux et dorso-ventraux 
sont fortement développés. 

Les testicules en nombre restreint (13 à 15) comme chez 
l'espèce type occupent toute la partie postérieure du segment. 
Le diamètre des testicules est de Omm,055. Le vas deferens, 
comme chez l’exemplaire décrit par FUHRMANN, forme de nom- 


Fig. 59-62. AMŒBOTÆNIA BREVICOLLIS FUHRMANN. 


Fig. 59. Préparation totale montrant le scolex et les premiers segments du 
strobila. Fig. 60. Crochet du rostellum. Fig. 61. Coupe longitudinale d’un 
jeune segment. Fig. 62. Coupe transversale montrant la poche du cirre et le 
vagin. 
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breuses ondulations. La poche du cirre longue de Omm, 104 
débouche dans un profond cloaque musculeux. Sa faible mus- 
culature consiste surtout en muscles longitudinaux. Les con- 
duits sexuels alternent régulièrement et débouchent dans le 
premier tiers du bord du segment. 

Le vagin passe sous la poche du cirre, son canal assez 
étroit fait de nombreux lacets, puis se dilate au milieu du 
segment en un réceptaculum seminalis fusiforme. L’ovaire, 
situé en avant des testicules est nettement divisé en deux 
lobes, larges de Omm,078 et longs de Omm,065. Au-dessous de 
l’ovaire se trouve une petite glande vitellogène de Omm,02. 

L’utérus apparaît dans la partie antérieure du proglottis, 
puis sa cavité se dilate et occupe tout le parenchyme. Le dia- 
mètre des oncosphères mesure Omm,039, tandis que celui des 
œufs de la forme de FÜHRMANN mesurait Omm,03%. 

En somme les différences entre le type provenant de Cha- 
radrius nubicus et l’Amoebotaenia brevicollis trouvé dans Ho- 
plopterus spira résident dans de légères différences de taille de 
certains organes. 


PARUTERINA FUHRMANNI, NOV. Sp. 
Fig. 63-66. 
Hôte : Bucco spec. 
Localité : Brésil. 
Musée de Vienne. Flacon Q 419. 


Cette nouvelle espèce est le premier représentant du genre 
Paruterina FUHRMANN (1908) dans le groupe des Coracriformes. 

L'animal, long de 2 à 3 cm. et large de Onm,97, possède 
le scolex caractéristique du genre. Sa forme est identique à 
celle de Paruterina angustata KFUHRMANN (1906 a). Le rostel- 
lum, à son extrémité antérieure, est muni d’un anneau mus- 
culeux, typique pour ce genre. Malheur eusement, les crochets 
du rostellum manquaient. Le diamètre du scolex est de 
Omm,22 et celui des quatre ventouses de Omm,09. Le cou est 
long de Omm,35, large de Omm 1%. Les premiers segments sont 
plus larges que longs, ensuite les proglottis plus développés 
s’allongent, deviennent carrés, et enfin les segments mûrs 
sont plus longs que larges. 

La musculature de cette espèce est faiblement déve- 
loppée. Malheureusement mon matériel était trop. macéré 
pour me permettre d’en faire un examen approfondi. J'ai 
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Fig. 69. 


Fig. 63-66. PARUTERINA FUHRMANNI, nOV. Sp. 


Fig. 63. Scolex. Fig. 64. Coupe longitudinale d’un segment. Fig. 65. Pré- 
paration totale montrant la disposition de l’organe paruterin et de l’uterus. 
Fig. 66. Préparation totale d’un segment mûr. 


par organe paruterin. 


pu, malgré le mauvais état de conservation de mon maté- 
riel, constater cependant l’existence de deux couches muscu- 
laires longitudinales, comme c’est du reste le cas chez la 
plupart des espèces de Cestodes. Les vaisseaux excréteurs 
sont éloignés du bord de Omm,096 dans un segment large de 
Omm,52. Le diamètre du canal ventral, mesurant Omm,018, est 
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plus grand que celui du vaisseau dorsal. Les pores sexuels 
sont unilatéraux. Les conduits génitaux passent entre les 
vaisseaux excréteurs et se rapprochent un peu du bord anté- 
rieur du segment, si bien qu'ils se trouvent en général à la 
limite du premier et second tiers du bord. 

Les testicules, au nombre de 9 à 11, sont disposés en 
arrière de l’ovaire dans la partie postérieure du proglottis. La 
poche du cirre, longue de Omm,16, dépasse un peu le canal 
excréteur. Sa forme varie beaucoup; tantôt elle est arrondie, 
tantôt piriforme avec un retrécissement mesurant Omm,039 de 
diamètre vers le cloaque. La musculature de la poche est faible 
et ne présente rien de particulier. À l’intérieur il n'existe 
pas de vesicule séminale interne, comme c'est le cas chez 
Paruterina candelabria (Gœæze) WoLFrFrHÜGEL (1899 a-1900). Le 
vagin passe au-dessous de la poche du cirre sous forme d’un 
simple canal, qui fonctionne sans doute comme réceptacle 
séminal, lequel fait complètement défaut comme organe dis- 
tinct. L’ovaire se développe très tôt. Situé au-dessous de 
l'utérus, dans les segments avancés, il est large de Omm,192, 
Tout en arrière et du côté ventral se trouve la glande 
vitellogène, ovale, mesurant Omm,044. (C’est l'anatomie de 
l'utérus et de son organe paruterin annexe qui est la plus 
intéressante chez cette espèce. L’utérus, placé d’abord au- 
dessus de l’ovaire, présente la forme d’un sac transversal 
allongé et légèrement recourbé, comme nous le voyons chez 
Paruterina angustata FüUHRMANN. Après la disparition de 
l'ovaire, l’utérus se déplace en arrière et forme une espèce 
de sac allongé dans le sens transversal sans étranglement 
médian bien marqué. Dans un segment large de Omm,97, 
l'utérus avait une largeur de Omm51. L’organe parutérin pré- 
sente un aspect tout à fait particulier. Un étroit cylindre paren- 
chymateux, légèrement ondulé, part du milieu de l'utérus. En 
se renflant ensuite à l’extrémité antérieur du proglottis, ce 
cylindre constitue une masse parenchymateuse nettement 
délimitée et de forme ovale. Dans les proglottis mürs, où 
l’utérus est rempli d’oncosphères, l'organe parutérin mesure 
Omm,156 et ne renferme encore aucune oncosphère. C’est sans 
doute seulement après que le proglottis mür s’est détaché 
que les oncosphères entrent dans le renflement parutérin qui 
devient alors une capsule enveloppant l’ensemble des em- 
bryons. Mais dans mes préparations je n’ai pas vu ce dernier 
stade du développement. 
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PARUTERINA OTIDIS, NOV. Sp. 
Fig. 67-68. 


Hôte : Otis brachyotus. 
Collection Fuhrmann. Flacon n° 71. 


Cette espèce est longue de 2 cm. environ. Son scolex est 
large de Onm,236 et les quatre ventouses ont Omm 11 de dia- 
mèêtre maximum. 

Le rostellum est armé de 92 crochets, disposés en double 
couronne. Par leur forme, ces crochets ressemblent beaucoup 
à ceux de Paruterina bucerotina FUHRMANN (1909). Les grands 
crochets mesurent Omm,057 et les petits Omm 041. 


Fig. 67. 


Fig. 67-68. PARUTERINA OTIDIS, nOV. Sp. 


Fig. 67. Crochets de rostellum.' Fig. 68. Préparation totale d’un jeune segment. 


Les pores génitaux alternent irrégulièrement. Le paren- 
chyme externe est parsemé de nombreux corpuscules cal- 
caires. Les vaisseaux excréteurs sont distants du bord du pro- 
glottis de Omm,062, dans un segment mesurant Omm,23 de 
largeur. 

Je n’ai eu à ma disposition que les proglottis jeunes, de 
sorte que l'étude des organes sexuels n’est pas très complète. 
Les 15 testicules sont disposés en demi-cercle autour des 
glandes sexuelles femelles. Toute la partie antérieure du 
proglottis est sans testicules. La poche du cirre est allongée. 
Dans les ébauches des organes sexuels femelles, on peut 
constater la présence de l’organe parutérin si caractéristique 
du genre Paruterina. 
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PROGYNOTÆNIA PAUCIANNULATA, NOV. SP. 
Fig. 69-73. 


Hôte: Hoploplerus spira. 
Localité: Caire. Collection Fuhrmann, flacon n° 75. 


Cette nouvelle espèce rentre dans lintéressante famille 
des Acoléinidæ FuHRMANN (1899) et dans le genre Progynotænia 
créé par le même auteur. 

L'animal habite aussi l'intestin d’un représentant des Cha- 
radriiformes, comme les deux espèces connues: Progyno- 
tænia jägerskioldi et Progynotænia evaginata FuHRMANN. [Die 
Cestoden der Vôügel des weissen Nils, 1911.| Les exemplaires 
que j'ai étudiés n'étaient longs que de 2mn,4, et le strobila ne 
ne comprenait que 10 à 12 proglottis. Le scolex, globuleux, 
de Omm,208 de diamètre, est armé de quatre ventouses d’un 
diamètre de Omm,091 qui se détachent souvent nettement à la 
surface du scolex. Le rostellum, long de Omm,27, possède un 
double sac musculeux dans lequel il peut se retirer. La dis- 
position du rostellum, avec son renflement musculeux ter- 
minal, est comparable à celle de Progynotænia evaginata 
FUHRMANN, mais les crochets sont tout à fait différents. Les 
19 crochets sont disposés chez notre espèce en une couronne 
simple, et leur forme ressemble beaucoup à celle des cro- 
chets de Progynotænix jàgerskiôldi FuHRMANN. Leur longueur 
n’est que de Omm,04%, tandis que celle des crochets de P. jà- 
gerskiôldi atteint Omm, 052. 

Le cou manque complètement. La strobilisation commence 
immédiatement en arrière du scolex. Les premiers proglottis, 
relativement courts, s’allongent considérablement vers la fin. 
Voici quelques chiffres : les premiers segments sont larges de 
Onm,38 et longs de Omm,11; plus en arrière, où les organes 
femelles sont bien développés, les proglottis sont longs de 
Omm 19 et les derniers segments mesurent Omm,32 à Omm64 de 
longueur, et Omm,4 à Omm 75 de largeur. 

La musculature, contrairement à celle des autres genres 
d’Acoleinæ, est très faiblement développée. Les muscles lon- 
gitudinaux sont distribués en trois couches de faisceaux, for- 
més de # à 5 fibres chacun. Entre ces lames musculaires 
longitudinales passent les fibres musculaires transversales, 
qui séparent les couches longitudinales les unes des autres. 
En dehors de ces faisceaux principaux, nous voyons de nom- 
breux petits faisceaux et fibres musculaires isolées qui partent 
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Fig. 69-73. PROGYNOTÆNIA PAUCIANNULATA, nOV. Sp. 


Fig. 69. Préparation totale de l’animal et le crochet du rostellum. Fig. 70. 
Coupe longitudinale d'un jeune proglottis. Fig. 71. Coupe longitudinale d’un 
proglottis plus avancé. Fig. 72. Coupe longitudinale d’un segment avec l’uterus 
développé et les testicules. Fig. 73. Oncosphère. 


ITR 


vers la périphérie. La musculature dorso-ventrale est faible. En 
somme, la disposition de la musculature est celle, typique pour 
les représentants de la famille des Acoleinidæ FUHRMANN. Les 
quatre vaisseaux excréteurs, distants du bord du segment de 
Omm,078, ont presque le même diamètre, soit 52u. Sur mes 
préparations, Je n'ai pas vu les vaisseaux transversaux. 

Les organes génitaux présentent d’intéressantes particu- 
larités, que nous ne trouvons pas chez les autres espèces de 
cestodes. D'abord les glandes sexuelles femelles se développent 
avant les testicules, tandis que dans la majorité des cestodes 
c’est l’apparei! sexuel mâle qui apparaît le premier. La matu- 
ration des glandes sexuelles femelles se fait très rapidement, 
et dans le cinquième segment déjà l’ovaire, complètement 
développé, mesure Omm10% de largeur. L’ovaire est aplati, 
non lobé, et légèrement arcé. Du côté ventral est située une 
petite glande vitellogène de Omm 049. Le vagin manque complè- 
tement. C'est le réceptacle séminal, placé entre l'ovaire et la 
glande vitellogène, qui remplace le vagin. Le diamètre trans- 
versal du receptaculum seminalis dépasse celui de l’ovaire et 
atteint Omm,13. Dans le septième proglottis déjà, l’ovaire est 
remplacé par l’utérus, qui, au commencement, a la forme 
d’un fer à cheval. L’utérus est situé au milieu du segment 
et prend dans les segments mürs une forme irrégulière. Les 
oncosphères sont ovales et mesurent Omm,04 de diamètre. 

Les testicules apparaissent seulement dans le septième 
segment, où ils entourent l’utérus et sont au nombre de 5 à 7 
de chaque côté de cet organe. Leur diamètre maximum est 
de Omm,039. Les premières ébauches de la poche du cirre 
apparaissent en même temps que l'ovaire. Cette poche, 
allongée, est extrêmement développée; elle mesure Omm 26. 
Du côté interne de la poche du cirre se trouve un fort musele 
rétracteur, comme c’est le cas chez Progynolænia jägerskiôldi 
FUHRMANN. La poche du cirre renferme une grande vesieule 
séminale interne longue de Omm3. Cette poche passe au- 
dessous des vaisseaux excréteurs et débouche dans un cloaque 
profond. Chez notre espèce, le pénis est très musculeux et 
armé de nombreux crochets. Ce pénis, de très grande taille, 
se dévagine très fortement. Les organes copulateurs mâles 
sont régulièrement alternants. 
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EXPLICATION DES FIGURES 


Abréviations. 
cirre. Ov. 
cloaque. * par. 
canalis masculinus. pc. 
capsules parenchymateuses. rs. 
glandes prostatiques. sc. 
canal excréteur ventral. sm. 
canal excréteur dorsal. sphin 
muscles longitudinaux. k 
muscles transversaux. ut. 
muscles dorso-ventraux. vit. 
muqueuse. vd. 
nerf longitudinal. v£g. 
oncosphère. vs. int. 
œuf. vs. ex. 


ovaire. 

organe paruterin. 

poche du cirre. 
receptaculum seminalis. 
sacculus accessorius. 
submuqueuse. 

sphincter. 

testicules. 

uterus. 

glande vitellogène. 

vas deferens. 

vagin. 

vesicula seminalis interne. 
vesicula seminalis externe. 
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EXPLICATION DES FIGURES 


DAVAINEA MULTICAPSULATA, N. S. 
Scolex. 
Crochets du rostellum. 
Coupe longitudinale d’un jeune proglottis. 
Coupe longitudinale d’un proglottis développé. 
Coupe longitudinale d’un proglottis mûr. 
Capsule parenchymateuse avec trois oncosphères. 


DAVAINEA CEYLONICA, n. S. 


Scolex et première partie du strobila. 
Coupe transversale à travers d’un proglottis développé. 
Coupe transversale à travers le proglottis mûr. 


DAVAINEA PENETRANS, 1. S. 
Scolex. 
Scolex pénétrant dans la submuqueuse de son hôte. 
Coupe transversale d’un proglottis mûr. 
Poche du cirre avec canalis masculinus cme. 
La musculature. Coupe transversale. 
Coupe longitudinale d’un proglottis mûr. 


DAVAINEA COHNI, n. S. 
Scolex. 
Coupe longitudinale d’un jeune proglottis. 
Coupe longitudinale d’un proglottis plus avancé. 
Coupe longitudinale d’un proglottis mûr. 


DAVAINEA SPIRALIS, n. S. 


Scolex et ventouses avec les nombreux crochets. 

Coupe longitudinale à travers la poche du cirre et le vagin. 
La musculature. Coupe transversale. 

Coupe longitudinale d’un proglottis mûr. 


DAVAINEA FRIEDBERGI (Linstow). 
Scolex. 
Coupe longitudinale. 
Coupe longitudinale d’un proglottis mûr. 
Coupe transversale d’un proglottis mûr. 


» 


» 


» 


» 
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COTUGNIA FUHRMANNI, D. S. 


(Préparation) scolex. 

Préparation totale. 

Coupe transversale d’un proglottis développé. 
La musculature. Coupe transversale. 

Coupe longitudinale d’un proglottis mûr. 


CHOANOTÆNIA STELLIFERA (Krabbe). 
Scolex. 
Crochet du rostellum. 
Coupe longitudinale d’un segment développé. 


ACANTHOCIRRUS MULTICANALIS, D. S. 


Coupe transversale. ‘ 

Poche du cirre. 

Coupe transversale montrant la disposition des vaisseaux excré- 
teurs. 

Coupe longitudinale montrant huit vaisseaux excréteurs. 


ECHINOCOTYLE MULTIGLANDULARIS, n. S. 


Crochet du scolex. 
Crochet de ventouse. 
Préparation totale d’un segment jeune. 


Préparation totale d’un segment développé. 
Coupe transversale à travers poche du cirre, sacculus acces- 


sorius et vagin. 


HYMENOLEPIS VAGINATA, D. S. 
Scolex. 
Crochet du rostellum. 
Coupe transversale montrant la disposition de la poche du 
cirre et le vagin. 
Coupe longitudinale d’un proglottis développé. 


HYMENOLEPIS TUBICIRROSA, n. S. 
Coupe longitudinale d’un proglottis. 
Coupe longitudinale montrant la disposition de la poche du 
cirre et des testicules. 


HYMENOLEPIS KOWALEWSKI, N. S. 
Crochet du rostellum. 
Préparation totale d’un segment. 
La musculature longitudinale. 
Poche du cirre et vagin. Coupe longitudinale. 


TRES 


KOWALEWSKIELLA LONGIANNULATA D. genre n.s. 


Scolex. 

Les crochets du rostellum. 

Préparation totale, montrant la disposition des organes. 
Préparation totale d’un segment avancé. 


AMŒBOTÆNIA BREVICOLLIS FUHRMANN. 


Préparation totale montrant le scolex et les premiers segments 
du strobila. 

Crochet du rostellum. 

Coupe longitudinale d’un jeune segment. 

Coupe transversale montrant la structure de la poche du cirre 
et du vagin. 


PARUTERINA FUHRMANNI, D. S. 
Scolex. 
Coupe longitudinale d’un segment. 
Préparation totale montrant la disposition de l’organe paraute- 
rin et l’uterus. 
Préparation totale d’un segment mûr. 


PARUTERINA OTIDIS, n. S. 


Crochets du rostellum. 
Préparation totale d’un jeune segment. 


PROGYNOTÆNIA PAUCIANNULATA, D. S. 


Préparation totale d’animal et le crochet de rostellum. 

Coupe longitudinale d’un jeune proglottis. 

Coupe longitudinale d’un proglottis plus avancé. 

Coupe longitudinale d’un segment avec l’utérus développé et 
les testicules. 

Oncosphère. 
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DONNÉES HYDROLOGIQUES 
DANS LE CANTON DE NEUCHATEL, DE 1908 A 1913 


Par SAMUEL DE PERROT, INGÉNIEUR cIviL 


Les tableaux ont été dressés comme précédemment, les 
données ayant été fournies avec la plus grande obligeance 
par l'observatoire de Neuchâtel, la direction du bureau central 
météorologique à Zurich et l’hydrographie nationale suisse à 
Berne. 

MM. Casasopra, Thomann et Brodbeck ont bien voulu se 
charger des observations du Seyon et M. Frey de la réduction 
du nombreux matériel à disposition. 

Pour ne pas faire double emploi avec les données de 
l'observatoire, publiées à la suite du Bulletin, les données 
pluviométriques des stations du canton ne seront plus, à 
l'avenir, reproduites que sous forme de moyennes décennales. 

.Le tableau résumant les variations des trois lacs contient 
toutes les données principales pouvant intéresser l’hydrogra- 

hie. 

L'année 1910 seule a présenté un intérêt spécial par suite 
de ses grandes crues. Du 20 au 21 janvier, Neuchâtel a monté 
de Om,28, Bienne 4,10 et Morat Om,69, les volumes emma- 
gasinés durant cette journée ayant été de 118,862,000 m° en 
plus de ce qui s’est écoulé par l’Aar. Avec le bassin de 
8159,8 km? à Bienne, cela représente une épaisseur d’eau de 
14,6 mm., soit 169 litres par km° par seconde sur toute cette 
surface. Sans l'effet régularisateur des lacs, l’Aar aurait dù 
débiter 1376 m° en plus de ce qui en sortait, représentant 
près du !/, du débit maximal de 5355 m* sec. du Rhin à Bâle 
en 1876 ou les f/,, des 2400 m* observés à Paris pendant la 
grande inondation de 1910, bien que la surface du drainage 
soit d'environ 43666 km°. 

Un autre point ressort clairement de nos études sur les 
lacs pendant ces dernières années : L'eau de Bienne refoulant 
sur Neuchâtel ne produit pas directement le refroidissement 
qu’on lui reproche, car sa température diffère souvent peu 
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VARIATIONS DE NIVEAU DES LACS DE NEUCHATEL, DE BIENNE ET DE MORAT 


EN 1905 : 
Cote | Janvier | Février| Mars Août |Septembre| Octobre | Novembre | Décembre | We per 
ee ee ne else 
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S. de Perrot, ing. civil. 


Lac de Bienne. RL Lac de Morat. 
Les courbes représentent à l'échelle de 1:20 (1 mm. = 2 cm.) les variations de niveau des lacs. — Les cotes de la marge de droite sont celles admises par l'Etat 
et la ville de Neuchâtel ; elles sont de 2 m. 8i environ inférieures aux cotes de l'Atlas topographique fédéral (Siegfried), repérées dans la marge de gauche. 
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VARIATIONS DE NIVEAU DES LACS DE NEUCHATEL, DE BIENNE ET DE MORAT 
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Cote | Janvier | Février| Mars Août |Septembre | Octobre | Novembre | Décembre | Mes upar. 
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Lac de Neuchâtel. Lac de Bienne. . L Lac de Morat. - _ _____Température. 
Les courbes représentent à l'échelle de 1:20 (1mm.— 2 cm.) les variations de niveau des lacs. — Les cotes de la marge de droite sont celles admises par l'Etat 
et la ville de Neuchâtel : elles sont de 2 m. 81 environ inférieures aux cotes de l'Atlas topographique fédéral (Siegfried), repérées dans la marge de gauche. 
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Les courbes représentent à l'échelle de 1:20 (1 mm. — 2 cm.) les variations de niveau des lacs. — Les cotes de la marge de droite sont celles admises par l'Etat 
el la ville de Neuchâtel : elles sont de 2 m. 81 environ inférieures aux cotes de l'Atlas topographique fédéral (Siegfried), repérés dans la marge de gauche. 
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de celle de Neuchâtel. L'action s'explique au contraire fort 
bien par le même phénomène qui se produit sur le lac 
Léman à l’entrée du Rhône et dans le lac de Constance près 
de Bregenz. 

Par suite de la grande masse en mouvement, avec une 
densité légèrement différente, l’eau entrant dans le lac de 
Neuchâtel ne se mélange pas avec l’eau superficielle, mais 
produit un véritable cours d’eau qui suit le fond du lac, 
heurte les couches froides profondes et par suite de l’incom- 
pressibilité de l’eau, fait ressortir cette eau froide près d’Au- 
vernier. 

La force vive du courant sous-lacustre est donc absorbée 
par la couche froide qui, montant à la surface, refroidit à son 
tour l’eau superficielle. C'est à cet effet seul qu'est dû le 
refroidissement du lac à Serrières, toute les fois que la Thielle 
refoule pendant la fonte des neiges; ce phénomène est très 
clairement indiqué par les courbes de variation de tempéra- 
ture du lac, quand on les compare avec les courbes des 
hauteurs des lacs aux mêmes instants. 

Les pêcheurs connaissent bien les violents courants du 
fond du lac. Il est à espérer qu’on en entreprendra l’étude, 
ainsi que celle de sondages thermométriques réguliers, à 
l'instar de ce qui se fait sur d’autres grands lacs suisses, et 
que toutes ces données réunies permettront de résoudre une 
foule de questions utiles et intéressantes, car du moment 
qu'il s’agit d’eau de 4 revenant à la surface, on voit que l’effet 
peut être bien plus important qu’on ne l’envisageait jusqu'ici. 
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EXTRAIT DES PROCES-VERBAUX DES SEANCES 


Année 1912-1913 


— 31€ — 


SEANCE DU 4er NOVEMBRE 1912 
Présidence de M. JAQUEROD 


È Le Président ouvre la séance en rappelant le souvenir de GUILLAUME 
Rrrrer, membre actif depuis 1857 et F.-A. Forez, membre honoraire. 
Notre Bulletin redira en détail tout ce que le premier fut pour la société. 


M. Joux LeusA ayant quitté le Comité pour cause de santé, 11 y est 
remplacé par M. le Dr Emie PiGuer. 


M. Funnmanx présente une espèce intéressante et rare d’Amphibien 
apode rapportée de Colombie, soit le Thyphlonectes natans. 


M. Jaoueron traite de la diffusion des gaz à lravers la silice. 
M. Ch.-Ed. GuuLauur, directeur adjoint du Bureau International des 
Poids et Mesures à Sèvres nous fait le plaisir d’assister à la séance et 
d’apporter à M. Jaquerod un gros flacon de néon pour ses expériences. 


SÉANCE DU 15 NOVEMBRE 1912 
Présidence de M. Eug. MAYOR 
PARTIE ADMINISTRATIVE 


Il est procédé à la réception de cinq nouveaux membres actifs : 
MM. Sauvez Rogert, pasteur; GEORGES DuPasouiER, ARNOLD REYMOND. 
professeur à l’université: THéoboRE DELACHAUX, artiste-peintre; et 
WiLpHager, pharmacien, tous à Neuchâtel. En outre il est annoncé 
huit candidatures. 


DE — 


COMMUNICATIONS SCIENTIFIQUES 


M. SrinxEer résume ses observations sur la flore des rives du lae de 
Neuchätel. 


M. Mayor traite des champignons parasites de l’homme et en fait la 
démonstration au moyen de cultures appartenant à M. le Dr Dusors, 
dermatologiste à Genève. 


SÉANCE DU 29 NOVEMBRE 1912 
à l’Observatoire de Neuchâtel 


Présidence de M. MAYOR 


Il est procédé à la réception de huit membres actifs : MM. D'-méd. 
Enouarp BoreL. directeur de l’hospice de Perreux; HERMANN NAGEL, 
pasteur; Rogerr Mayor. négociant; Louis MarTENET, ingénieur; Chs- 
ALFRED-MICHEL, négociant ; PAUL ATTINGER, imprimeur ; ANTOINE Horz, 
ingénieur ; EbouarD CHABLE, banquier, tous sept à Neuchitel. 

Il est en outre annoncé quatre nouvelles candidatures. 


M. le PRÉsipENT fait part à l’assemblée de la bonne nouvelle que la 
Société académique s’est déclarée prête à participer pour 2000 fr., en 
% annuités de 500 fr., à la publication du Vme volume des Mémoires. 
Toute notre reconnaissance à cette généreuse sociélé. 

La partie scientifique est tout entière dans la démonstration des 
nouveaux appareils et des nouvelles installations de l’Observatoire par 
le directeur M. le Dr Arnpr. Grâce à son obligeance nous avons pu 
admirer sous toutes leurs faces ces nouveautés qui font de notre observa- 
toire un des mieux montés de l’Europe pour la photographie céleste. 


SÉANCE DU 143 DÉCEMBRE 1912 
Présidence de M. MAYOR 


Il est procédé à la réception des quatre nouveaux membres actifs 
suivants : 

MM. Juues-Enouarp MarrHey, instituteur ; ARTHUR Bur4, entrepre- 
neur; Rogerr pe CHaMBrier, ingénieur: RoBErRT BiscHorr, ingénieur- 
électricien, tous à Neuchâtel. 

M. le PRésipENT annonce ensuite à la société que M. Russ-Suchard a 
fait un don de 500 fr. à la caisse. Un chaleureux merci à cet ami de la 
science. 

M. AnGanp parle des variations du climat aux époques géologiques. 

M. pe TriBozer présente un travail de M. le D' Laurenr de Marseille, 
sur les Plantes tertiaires de Menat (Puy de Dôme) FRE du Musée 
d'Histoire naturelle de Neuchâtel. | 


SÉANCE DU 10 JANVIER 1913 
Présidence de M. MAYOR 


Il est procédé à la réception des # nouveaux membres actifs suivants : 
MM. ALFRED BuTz8ERGER, fondé de pouvoir de la Banque DuPasquier et 
Montmollin ; Emie TogLer, chef du réseau téléphonique de Neuchâtel: 
ALFRED Mayor, professeur, tous trois à Neuchâtel: Enouarb BoiLLor, 
architecte à Peseux. 


M. Azr. BerrHoup, expose le résultat de ses recherches sur la 
répartilion des molécules d'un gaz d’après leur température. 


M. FuarmanN, parle des cas intéressants de soins paternels chez les 
Amphibiens ainsi que des Amphibiens privés d'organes respiratoires. 


ASSEMBLÉE GÉNÉRALE DU 24% JANVIER 1943 
Présidence de M. MAYOR 
PARTIE ADMINISTRATIVE 


Il est procédé à la réception de 6 nouveaux membres actifs : MM. 
Arraur Dugikp, professeur ; Maurice Bouvier, chimiste ; Ep. THALMANN. 
vétérinaire; Emize Marcaanp, professeur; Rogerr JEQUIER, chimiste ; 
Oscar Bossy, industriel, tous à Neuchâtel. 


M. Mayor lit le rapport présidentiel suivant : 


Rapport du président sur la marche de la Sociélé 
pendant l'année 1912. 


Aucun fait saillant ne s’est produit dans la vie de notre Société pen- 
dant l’année 1912. Seules diverses questions financières, sur lesquelles 
nous reviendrons plus tard, ont occupé le Comité et ont été résolues de 
la manière la plus satisfaisante possible. 

Depuis la dernière assemblée générale du 26 janvier 1912, notre 
société a tenu 15 séances, au cours desquelles 29 communications scien- 
lifiques ont été présentées. Celles-ci se répartissent ainsi : Chimie 4, 
Botanique 6, Physique #, Géologie et Paléontologie 6, Zoologie 3. 
Astronomie et Météorologie 3, Médecine 1, Divers 2. En outre, 2 confé- 
rences publiques et gratuites ont été faites sous les auspices de la 
Société ; l’une par M. le Dr Rosselet, de Lausanne, sur « Les rayons du 
soleil », l’autre par notre collègue, M. le Prof. LeGrandRoy sur 
« L'éclipse de soleil du 17 avril ». Notre réunion d'été a eu lieu le 29 juin 
dans la grande salle du château de Valangin, obligeamment mise à notre 


disposition. Elle a été suivie d’une aimable et gracieuse réception à la 
Borcarderie, chez notre collègue, M. le D' de Montmollin, auquel nous 
exprimons encore toute notre reconnaissance. 

Le Comité a tenu 9 séances consacrées presque exclusivement à des 
questions financières. 

Il nous est agréable de constater que notre Société semble entrer 
dans une ère nouvelle de prospérité. Dans le courant de cette année, 
nous avons recu 31 nouveaux membres et nous espérons en recevoir 
autant, si ce n’est davantage au cours de l’année 1913. Le Comité, 
estimant que beaucoup de personnes de Neuchâtel ou du canton, 
devraient se faire recevoir membres de notre Société, a envoyé une 
circulaire à tous ceux dont 1l espérait obtenir ainsi l’adhésion; d’autre 
part, des sollicitations personnelles nous ont amené un grand nombre 
de candidatures, aussi ne saurions-nous assez recommander à tous les 
membres de la Société de faire une active propagande en notre faveur. 

A la fin de 1912, notre Société compte 213 membres actifs, dont 
157 internes et 56 externes; nous n’avons à déplorer que 2 décès, celui 
de l'ingénieur Guillaume Ritter, dont la mémoire a été rappelée dans une 
de nos séances, et celui de M. Ferdinand Du Pasquier ; 2 de nos membres 
démissionné. A notre réunion d’été, nous avons nommé > membres 
honoraires : MM. les prof. Schardt de Zurich, de Quervain de Bâle et 
Fischer de Berne. Par contre nous avons perdu M. le prof. Forel de 
de Lausanne, ce qui porte à 12 le nombre de nos membres honoraires. 

Cette année, le gros souci du Comité a été d’équilibrer notre budget. 
En 1911, une lettre avait élé adressée au Conseil communal, pour lui 
demander de bien vouloir augmenter la subvention annuelle accordée à 
notre Société, en échange de tous les volumes qu’elle remet chaque 
année à la Bibliothèque publique. Comme la réponse n’avait pas été un 
refus formel. une nouvelle lettre fut envoyée et nous avons eu le plaisir 
de voir notre requête favorablement accueillie. L’allocation annuelle a 
été portée à 750 fr. au lieu de 250. 

Nous avons été moins heureux dans nos démarches auprès de l’Etat. 
A l’occasion de la demande formulée par l’archiviste cantonal qui désirait 
posséder dans les Archives de l'Etat, la série de nos Bulletins et 
Mémoires, nous nous sommes adressés à nouveau au Conseil d'Etat pour 
lui demander le rétablissement de la subvention annuelle qui nous à été 
enlevée il y a quelques années. En date du 51 mai 1912, le Conseil 
d'Etat nous a fait savoir qu’il soumettrait notre requête au Grand 
Conseil. Depuis ce moment, n’ayant recu aucune réponse, nous avons 
tout lieu de croire que notre demande a été écartée, mais le Comité est 
bien décidé à ne pas abandonner ses démarches. 

Grâce à de généreux Mécènes, l'impression du 5m volume de 
Mémoires, qui renfermera les résultats scientifiques de l’expédition de 
M. Fuhrmann et Mayor en Colombie, a pu commencer à la fin de l’année 
1911 et se continuer en 1912. Actuellement 175 pages sont imprimées, 
soit 11 travaux, dont 9 de zoologie et 2 de botanique, renfermant la 
description de nombreuses espèces nouvelles. Il est probable que l’im- 
pression sera Lerminée dans le courant de 1913. Au début, le volume 
avait été prévu de 400 pages, mais grâce au fait que les récoltes ont été 


beaucoup plus abondantes et intéressantes qu’un premier examen ne le 
faisait prévoir, il a fallu porter à 800 le nombre des pages. Le prix de ce 
volume en sera sensiblement augmenté ; 11 a été fixé à 16 fr. d’après la 
convention passée avec la maison Attinger, mais tous les membres de la 
Société le recevront gratuitement. Afin de trouver de nouvelles ressour- 
ces, nous nous sommes adressés à la Société Académique qui, dans sa 
dernière séance, a bien voulu nous allouer une subvention de 2000 fr. 
répartis en # ans. Nous sommes heureux de lui exprimer encore notre 
profonde reconnaissance. 

Nous avons enfin à rappeler avec plaisir et gratitude que notre 
dévoué collègue, M. Russ-Suchard, en décembre dernier, a remis à 
notre caissier la belle somme de 500 fr., qui contribuera largement à 
nous sortir d'embarras. 

Ainsi l’année 1912, qui débutait assez mal au point de vue financier, 
se termine aussi bien que possible et nous osons espérer quel’année 191%, 
grâce au regain de prospérité de notre Société, sera encore plus favo- 
rable et que la rubrique « embarras financier » aura disparu du prochain 
rapport présidentiel. 


M. Bauer donner lecture du rapport de caisse dont nous extrayons 
ce qui Suit : 


Les recettes pour l’année 1912 ont été de . . . . . Fr. 4346.44 
Les dépenses » Ù Ù fo ge. 007 Ha} SEE 
ns 0ide de ERA Le SUR ENT ENS TS CES CR 


Le Bulletin seul a coûté 2104 fr. 85. 

À la suite du rapport des vérificateurs de comptes. présenté par 
M. Maurice Prixcr, ces comptes sont adoptés et la gestion du Comité 
approuvée. 


Le budget pour 1913 est établi comme suit : 


RECETTES : 
OPEN T° +9 RP RE 
OUR EL 2200 0 0 RU 5, 730 -— 
ES OP NT 40. — 
Dons RL CS MORE EE R RENE VS 100.— 
TOM. Lo - FE ONE 

DÉPENSES : 
0 ee ee . :. » Fr. M0 
» RC DE of ie le IAE DENT TE SR MS PRE LE SSSR 500.— 
LE me En do cts = 
RE NL De en HHIIAT, STXTES 150.— 
ES 0 un uènainoihus vhosaptue alba! aie 300.— 
5: OMENSMIMRNNNER TE ER 


Boni présumé : 310 francs. 


UTP Pr 


Le rapport de la section de La Chaux-de-Fonds, envoyé par M. le 
Dr Roserr Tissor, président de la dite section, relève que cette dernière 
a eu durant l'exercice 1911-1912 ses 4 séances réglementaires. Ce 
rapport sera annexé à nos procès-verbaux pour le même exercice. 


M. Srnner présente le rapport suivant au nom de la Commission 
pour la protection des monuments naturels et préhistoriques. 


Rapport de la Commission 
pour la protection des Monuments naturels el préhistoriques. 


Monsieur le Président et Messieurs. 


Notre Commission, par suite du départ de M. le prof. Scnarpr, a été 
complétée par M. H. Moun à Valangin. Le Bureau a été constitué 
comme suit : Président : M. le prof. SPINNER ; vice-président : M. le prof. 
DE TRiBoLET; secrétaire: M. Maurice Borez. L'année 1912 a été des 
plus calmes. Nous n’avons eu qu’une séance dans laquelle nous nous 
sommes entretenus plus spécialement de préhistoire. 

Les questions naturelles sont demeurées à l’arrière-plan. Nous avions 
tout à fait renoncé à demander à nos autorités cantonales de faire un 
arrêté pour la protection de notre flore, arrêté qui nous paraît encore 
superflu. Le Club jurassien a ressuscité la question. Nous le laisserons 
agir seul, tant que son action ne risquera pas de devenir dangereuse pour 
l’objet mème de sa sollicitude. 

Le catalogue des blocs erratiques reste incomplet. Nous comptons 
provoquer une plus grande émulation parmi les jeunes des « Amis de la 
nature » et du Club jurassien pour travailler le sujet dans nos hautes 
vallées. Ce sera pour l’année 1943. 


AU NOM DE LA COMMISSION : 
Le Président, Le Secrélaire, 
Prof. D'H. SpiNner. : MAURICE BOREL. 


Aux divers, le Comité demande à l’assemblée de participer à l’éta- 
blissement du médaillon en l’honneur de F.-A. Forer.. Une collecte faite 
séance tenante rapporte 62 fr.; notre caissier accueillera les dons ulté- 
rieurs et la Caisse parfera jusqu’à concurrence de 100 francs. 


COMMUNICATIONS SCIENTIFIQUES 


M. Buerrer traite de /a polymérisation el du caoutchouc artificiel, 


M. Jaouerop parle des messages radiographiques de la Tour Eiffel 
el de leur réception à l’Université. 


— 249 — 


SÉANCE DU 7 FEVRIER 1913 
Présidence de M. MAYOR 


M. le PrRésibENr nous annonce que le Conseil d'Etat a bien voulu 
nous rétablir l’ancienne subvention annuelle de 350 fr. qu'il avait dû 
suspendre pour des raisons financières. 


M. Féux Trier, pharmacien à Neuchâtel, est recu en qualité de 
membre actif. 


M. Srinner résume un travail de M. Borkowski sur l’analomie des 
Jougères colombiennes. 


M. ArGanp traite des anomalies de la pesanteur dans leurs rapports 
avec la géologie. 


SÉANCE DU 21 FÉVRIER 1913 
Présidence de M. MAYOR 
M. Jxax BeGun, architecte à Neuchâtel, est recu en qualité de membre 
actif. 
M. Eu. Picuer résume le résultat de ses recherches sur les Annélides 
des hautes Alpes el des latitudes seplentrionales. 


M. Marmey-Dupraz expose des théories générales sur les migrations 
des oiseaux. 


SÉANCE DU 7 MARS 1913 
Présidence de M. MAYOR 


MM. Jean ARBORE, négociant, et ARTHUR STUDER, ingénieur à Neu- 
châtel, sont recus au nombre des membres actifs. 


M. P. Konrap traite du projecteur de Chaumont et M. FüHRMANN 
parle des /aenias, de T. malleus en particulier. 


SÉANCE DU 18 AVRIL 1913 
Présidence de M. MAYOR 
MM. Dr Danpxz, médecin à Préfargier ; D' Goper, chimiste à Zurich, 


et Frrrz Kunz, négociant à Neuchâtel, sont reçus au nombre des mem- 
bres acufs. 


rt) 


M. Euize MarcHanp expose le résultat de ses travaux sur la détermu- 
nalion du nombre des racines réelles d’une équation algébrique. 


M. Maruey-Dupraz présente la fin de sa conférence sur les migrations 
des oiseaux, ïl traite de la mouetle rieuse et de la cigogne blanche en 
particulier. 


SÉANCE DU 2 MAI 19143 


Visite au projecteur de Chaumont sous la conduite de M. Pauz KoNran 


Une soixantaine de membres avaient répondu à l’appel:; le tram 
de 8 h. les emportait vers la Coudre. Le funiculaire les y attendait. La 
Compagnie avait gracieusement mis les voitures à notre disposition 
contre finance très réduite. 

Dès la Coudre, le projecteur nous tint fidèle compagnie. À Chau- 
mont, dans la salle aux machines. nous admettons M. JaquEes BERTHOUD, 
banquier, au nombre de nos membres actifs, puis après quelques mots 
de notre président, M. Koxrap expose sommairement la construction et 
le fonctionnement de l’appareil que nous irons voir de près. 

Nous allons sur la tour où malgré la bise glaciale nous admirons les 
effets du projecteur. Beaucoup grimpent dans la cabine de l’appareil 
pour l’examiner de près. 

A 10 heures le funiculaire nous emmène. 

Merei à notre collègue M. Konrad de son aimable initiative. 


SÉANCE DU 16 MAI 1913 
Présidence de M. MAYOR 


M. Juzes BourQuix, professeur à Porrentruy est recu en qualité de 
membre actif. 


M. Fuxruanx est délégué à la session annuelle de la Soc. helvétique 
des Sciences naturelles, qui aura lieu à Frauenfeld en septembre. 

L'assemblée annuelle publique est fixée au jeudi 26 juin. elle se 
fera au Locle. 


M. E. AnGanp présente une care struclurale de l Eurasie, qu'il a faite 
en vue de l’enseignement universitaire. 


M. L. Reurrer parle des parfums égyptiens et des analyses qu'il en à 
faites. 


Des. 


SÉANCE DU 30 MAI 1913 
Présidence de M. MAYOR 


M. le Présipenr annonce un don de 600 fr. de la part de M. P.-E. 
Humbert en faveur de la publication des Mémoires. Toute notre recon- 
naissance au généreux donateur. 


M. Semen traite de l’activité du « Nalurschulz » en Suisse et parle 
plus spécialement du Pare national au point de vue phytogéographique. 


M. ArGaxp reprend la question au point de vue géologique, 
M. J. Pracer ajoute quelques compléments de zoogéographie, puis M. 
Maruey-Dupraz donne des détails circonstanciés sur la réserve du 
Creux-du-Van. 


… 


ASSEMBLÉE PUBLIQUE AU LOCLE LE 926 JUIN 19135 
Présidence de M. MAYOR 


Les Loclois se sont mis en quatre pour donner à notre séance tout 
le relief désirable. La grande salle du Technicum est remplie d’un 
auditoire attentif. M. PerREGAUXx nous souhaite la bienvenue, puis M. le 
D: Mayor ouvre la séance. Nous acclamons deux nouveaux honoraires, 
les professeurs H. Seins. botaniste à Zurich, et Em. Yuxc, zoologue à 
Genève, puis nous recevons 37 nouveaux membres actifs, dont 53 du 
Locle et une dame de Neuchâtel, la première de la société. 


Ces nouveaux membres actifs sont : 


Mile Esraer Ricuanp: MM. Juuex More, ingénieur à Neuchâtel: 
ARMAND Taizzerert, professeur à Cernier; C.-E. PERRET, prof. à La 
Chaux-de-Fonds; Cnrisropne Tissor, agronome à La Sagne; JACQUES 
 KxogrrLeR. chimiste: Dr CH. Saxpoz, Dr M. Gross, Dr JULES SARBACH, 
Dr Euie Trescuez. D' Tu. Progsr, médecins; ALEX EVAaRD, JULES 
WAGNER, pharmaciens; Emize Larour, vétérinaire; ARMAND MEan. 
Evouarp Rocuepieu, Pau LAxG, ingéneurs; HENRI Rosar, HERMANN Rosar, 
techniciens-horlogers: Consranr Rossiër, Emize Maspoui, architectes: 
Epouarp Lozerox, inspecteur forestier; PauL Jacor-Couix, professeur : 
Jues Jacor, notaire; GEORGES GABUS-SAVOYE, GEORGES HUGUENIN-SANDOZ, 
EbouaRD JEANRICHARD, ALEX GIRARD, FRITZ ALISSON, CH. JEANNERET, 
directeurs de fabriques: GEORGES PERRET, ALFRED MATTHEY-JANTET, 
négociants: Pauz Renaup, député; César Boss, agent d'assurances: Frrrz 
CuagLoz, Cu. HuGuenix, Abozrne WeBer, du Technicum;:; ALBERT PIGUET, 
président du Conseil communal, tous au Locle. 


M. Maruey-Dupraz, professeur à Colombier est envoyé en qualité 
d’ornithologiste dans la commission cantonale du Naturschutz. 


M. le Présipenr traite des cultures maraïchères et de leurs parasiles 
végétaux. 

M. HERMANN DE Pury, chimiste. présente un travail du Dr James 
Burmann sur le principe nocif du café torréfié. 


M. A. Weger, professeur au Technicum, présente les éalons à 
combinaison Johannson, le nec plus ultra en fait de précision. 


Après la séance, nous passons au « Trois-Rois ». Pendant le banquet 
M. le PrésiDENT porte le toast au Locle qui nous a si bien recus, et M. 
Picuer, président du Conseil commuual, répond en buvant à la santé de 
la Société. Banquet très gai, très bien servi. 

À 2 h. 45, il faut partir, qui au Technicum, qui à la fabrique «Zénith» 
où chacun peut admirer les derniers perfectionnements techniques. 
Machines, machines-outils, moteurs, tout fonctionne avec une précision 
remarquable. Nous sortons émerveillés de l’activité méthodique qui se 
déploie dans les deux établissements. 

Au Col des Roches, M. le D' Juces FAvRE fait la théorie géologique de 
la vallée du Locle; nous visitons les abattoirs, puis nous allons déguster 
la collation officielle au Restaurant Picard. 

Encore quelques bonnes paroles de MM. Picu T. Mayor el BuRMANN, 
puis au revoir ! 


TABLE DES MATIÈRES 


DES 


PROCÈS -VERBAUX DES SÉANCES 


A. AFFAIRES ADMINISTRATIVES 


Admissions. . 062 0 NE REU SEL, 942,246 868 
Démissions et décès BU el For. Taies 
D D MN ET nn Pa S 
D DONE Siaimiires . [MU OUT, . 249, 243 244 
B. COMMUNICATIONS SCIENTIFIQUES 
1. MATHÉMATIQUES ET MÉCANIQUE 
E. Marchand. — Détermination du nombre de racines réelles 
d’une équation algébrique , tbe LE TU: NS 
A. Weber. — Les étalons Johannson 
.… PHYSIQUE 
À. Jaquerod. — La diffusion des gaz à travers la silice . 
A. Berthoud. — La répartition des molécules des gaz d° après ès 
leur température 
A. Jaquerod. — Les messages radiotélégraphiques de la Tour 
RO À. , AUD 
P. Konrad. — Le projecteur de Chaumont RON EE 
3. ASTRONOMIE 
D" Arndl. — Visite à l'observatoire cantonal . 
4. CHimiE 
O. Bailleler. — La polymérisation et le caoutchouc artificiel 
L. Reuller. — Des parfums égyptiens . 
H. de Pury et J. Burmann. — Le principe nocif du ‘café 
torréfié NRA TEE ME eV RE à 


247 
288 


241 


245 
247 


249 


Peer Aer 
5. GÉOLOGIE ET PALÉONTOLOGIE 


E. Argand. — Variations du climat aux époques géologiques . 
M. de Tribolel. — Plantes tertiaires de Menat, provenant du 
Musée d'histoire naturelle de Neuchâtel. 
E. Argand. — Anomalies de la pesanteur dans leurs rappor ts 
avec la géologie. Hat MAR MT ET E 
— Carte structurale de l° Eurasie bimise 
J. Favre. — Géologie de la Vallée du Locle 


6. Z00LOGIE 


0. Fuhrmann. Thyphlonectes natans . . 
— Cas intér essants # soins paternels chez les Amphibiens . 
E. Piguet. — Annélides des hautes Alpes et des latitudes septen- 
trionales . SN + CAES 
A. Mathey-Dupraz. — Les migrations ‘des oiseaux . . 246 
0: Fuhrmann. — Sur quelques Tænias . . . . . . 


7. BOTANIQUE 


. Spinner. — La flore des rives du lac de Neuchâtel 

Mayor. — Champignons parasites de l’homme 

. Spinner et R. Borkowski. — Anatomie de fougères colom- 
biennes . DÉROULÉ Ne RCA EN STONE 

. Spinner. — Le Parc national 

. Mayor. — Les parasites végétaux des cultures maraichères . 


SX ER 


TABLE DES MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DU TOME XL 


R. Borkowski. — Anatomisch-biologische Untersuchungen über 
einigen Pteridophyten der Kolumbischen Andenflora 


E. Marchand. — Sur les Théorèmes de Sylvester el la Règle 
de Newton 


J. Piaget. — Premières recherches sur les Mollusques profonds 
du lac de Neuchâtel. 


J. Piaget et G. Juvel. — Catalogue des Batraciens du canton de 
Neuchâtel 


H. Baczynska. — Etudes anatomiques et histologiques sur quel- 
ques nouvelles espèces de cestodes d'oiseaux 


S. de Perrot. — Données hydrologiques dans le canton de Neu- 
châtel, de 1908 à 1943 . 


Extraits des procès-verbaux des séances pour l’année 1912-1915 


Table des matières des procès-verbaux . 


210 
243 


LS “) 
253 


Annexe au rapport du directeur de l'Observatoire cantonal de Neu- 
châtel : Observations météorologiques faites en 1912. ZL. Arndt. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES 


A L'OBSERVATOIRE CANTONAL DE NEUCHATEL 


D' L. ARNDT, directeur de l'Observatoire 


Dans les pages suivantes nous publions les observations mé- 
téorologiques faites en 1912, comme nous le faisons depuis 1900. 
Aucune modification n’a été apportée ni aux instruments, ni 
aux observations. 

Les résumés des observations des stations de Cernier, La 
Chaux-de-Fonds et La Brévine nous ont été communiqués par le 
Bureau central météorologique, à Zurich. La station de Chaumont, 
subventionnée par l’Observatoire de Neuchâtel, nous envoie, 
tous les mois, les résultats des observations faites à cette station. 

Toutes les indications d’heure dans cette publication sont 
faites à l’heure moyenne de Neuchâtel, qui retarde de 32 m. 108. 
sur l’heure de l’Europe centrale, heure légale en Suisse. 

L'année 1912, dont la température moyenne (80,7) s’écarte 
très peu de la température normale (80,9), est caractérisée par 
le beau temps pendant la première moitié et le mauvais temps 
pendant la seconde. En effet, nous constatons un excès de 
température sur la normale pendant les mois de‘janvier, février, 
mars, mai et décembre; le mois de mai nous a donné le maxi- 
mum de chaleur. Par contre les autres mois ont eu des moyennes 
thermiques inférieures aux moyennes normales, en particulier 
les mois d’août et de septembre avec un déficit de 3°,7 et 40,8. 
Le mois d’août 1912, pendant lequel nous avons recueilli 471 mm. 
d’eau en 23 jours, était un des mois les plus pluvieux que nous 
ayons enregistrés depuis cinquante ans d’observations. Il n’est 
dépassé que par le mois d’août 1890 qui nous a fourni 223 mm. 


La quantité moyenne de pluie est de 98 mm. pour le mois d’août. 
Quant à la durée d’insolation l’été et l’automne de 1912 étaient 
en déficit de 421 heures par rapport à l’année précédente. 


TEMPÉRATURE MOYENNE 
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Réunies par saisons, nous trouvons les moyennes suivantes : 


HIVER PRINTEMPS ÉTÉ AUTOMNE 
1912 Dée., janv, févr, Mars, avril, mai Juin, juill., août Sepi, oclob., nor. 
Le] [e] o [e] 
Neuchâtel 2.8 9.7 16.0 6.6 
Chaumont mr 127 5 le 3.0 
Cernier Scie 17 7.4 ANT 4.7 
La Ghaux-de-Fonds 1.6 6.2 1218 3.6 
CAT BTEVITE "NA 0.8 4.8 11.4 92.6 


Si nous comparons ces chiffres aux moyennes normales 
trouvées pour Neuchâtel, nous constatons un hiver chaud, un 
printemps doux, un été frais et un automne froid. 


Les températures extrêmes ont été observées, en 1912, 
comme suit : 


Le maximum absolu : Le minimum absolu : 
[a] [e] 

À Neuchâtel . . . 929.5 le 19 mai —10.8le 4 février. 
Chaumont . . . 23.6 » 13 juillet — 12.8 » 30 janvier. 
DeLNIELES &..- . 04 20e ln D 49.4 » 9 décembre. 
La Chaux-de-Fonds 926.4 » 12 » — 1990 9 'TENTIEr. 
La Brévine. . . 95.0 » 12 mai — 99,4 » 7 décembre. 


Les premiers jours du mois de mai étaient froids; les jours 
les plus froids de cette période étaient le 2 et le 3 où le ther- 
momètre minimum a marqué 1°. Après ces jours une vague de 
forte chaleur a traversé notre contrée, nous donnant la tempé- 
rature maximum de l’année: 290,5. Les jours entre le 9 et le 
15 mai, pendant lesquels la température maximum a dépassé 250, 
étaient les plus chauds “de l’année contrairement à la légende 
qui veut que les saints de glace nous réservent quelques sur- 
prises au point de vue de la température ; en 1912 cette surprise 
était plutôt agréable. Après cette vague un léger, mais brusque 
rafraîchissement de la température s’est fait sentir le 16 et le 
17 mai. Dans l’après-midi du 15 mai, à partir de 2 heures, où 
le maximum de 280,5 a eu lieu, la température est descendue 
jusqu’à 12° et est restée en-dessous de ce chiffre jusqu’au 17 
où un nouveau réchauffement s’est produit. C’est aussi au mois 
de mai que nous avons constaté la plus grande différence entre 
les températures extrèmes du même jour; cette différence a 
atteint le chiffre 17°,5. 

Pendant l’éclipse partielle du soleil qui a eu lieu le 17 avril 
et qui a pu être observée pendant toute la durée, notre ther- 
momètre-enregistreur à marqué les températures suivantes : 


à Oh: 20 m.: 120,0. 
MUOMNS.30 m.°.11820; 
» 4 h. 15 m.: 100,0 (plus grande phase de l’éclipse). 
D'UN: 450,0. 

Les relevés de notre diagramme ont été confirmés par des 
observations de trois thermomètres faites par M. $. de Perrot 
à Saint-Nicolas, Neuchâtel. 

Le nombre des jours d’été pendant lesquels la température 
. a alteint ou dépassé 25°, était, en 1912, beaucoup moins grand 
que dans les années précédentes ; nous en avons compté seu- 
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lement 23, savoir: en mai 6 jours, en juin 4 et en juillet 43. 
La plus longue période de chaleur (9 jours) a été enregistrée 
du 9 au 18 juillet. Les jours pendant lesquels la température 
est restée en dessous de 0 degré, ou jours d’hiver, étaient 
également peu nombreux : 11 jours au total (3 en janvier, 3 en 
février et 5 en décembre). Outre ces jours d’hiver, nous avons 
compté 79 jours de gelée, pendant lesquels le minimum a 
atteint un chiffre en dessous de 0 degré : janvier: 16; février: 9; 
mars: 7; avril: 7; novembre: 23 et décembre: 17. 

La dernière gelée a eu lieu le 17 avril, et la première de 
l’hiver suivant, le 2 novembre. Nous comptons trois périodes 
de froid consécutif pendant lesquelles la température moyenne 
est restée constamment en dessous de 0 degré: du 28 janvier 
au der février, du 2 au 6 février et du 5 au 12 décembre. Nous 
résumons ces données statistiques dans le tableau suivant: 


| | 


Den D de doiiece de veel le Does (UPPER Er ENSES 
mat. > %°/mar, € 0°|min. < 0° gelée | gelée pér. de froid 
| | ke 
| | au ven | 
190114:88 1] #38: 1 265-114 197avril 9. noy..-|. 13,80 
1902 | 33 96 49 | 19 mars | 17 » 10 XII 
1903 | 41 94 63 | 96 avril 17 » 4 I 
1904 | 66 17 64 Er 15/3, | 7 
1905 | 58 20 | 107 9 » 18 oct. 5-40 
1906 | 63 24 72 5 » 2 nov. | 8 XII 
1907 | 43 17 | 73 | 2 mai 45 » A1 
1908 | 47 29 | 74 | 93 avril | 93 oct. SX 
1909 | 29 33 | 74 3 Mai 6 nov. | 16 LetIl 
1910 | 95 5 84 3 mai 41 nov. | 708 
1914 | 74 23 55 45 avril | 8 nov. LE : 
1912 | 93 11 79 17 avril 2 nov. TXL 


En 1912, la pression atmosphérique à l'Observatoire a oscillé 
entre 732mm,3 et 692mm,9, ce qui donne une amplitude annuelle 
de 40mm, 1; la valeur moyenne annuelle était de 719mm,9, La 
plus haute pression fut enregistrée par notre barographe, le 
2 janvier dans la matinée, par un temps couvert et humide; 
la plus faible fut enregistrée dans la soirée du 2 février par un temps 
froid avec faible bise, nous amenant de la neige suivie de pluie. 
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Le minimum de l’humidité relative de l’air (25/5) fut en- 
registrée dans l’après-midi du 12 mai par un temps clair avec 
vent S.W. de force moyenne. 

La fréquence relative de la direction du vent fut constatée 
comme suit, en l’exprimant en ?/, des nombres d’observations : 


Neuchâtel Chaumont Cernier La Chaux-de-Fonds 
N 12/0 91/9 3/0 20/5 
NE 91 » A2» 6 » 19 » 
E 9 » 1 » SD 6 » 
SE 4 » 1» 2 » 4 » 
S À.» 2 » 3 » 454n 
SW 19 » 2% » 19 » 44 » 
W 1 11 » 4 » 2 » 
NW 18 » 4 » 7 » À » 
Calmes 6 » 2, 10282 53 » 8 » 


L’année 1912 fut une année pluvieuse. A Neuchâtel, la quan- 
tité d’eau tombée sous forme de pluie ou de neige dépasse la 
normale de 6lmm: on a recueilli dans les cinq stations princi- 
pales de notre canton: 


A Neuchâtel . . . 999mm; 132 jours de pluie > 1mn,0 
Chaumont . . . 1102 » 149 » » 
EME. . VAIO NNNEMON » » 

La Chaux-de-Fonds 1560 » 162 , » 
La Brévine . . . 4335», 450 » » 


Les plus fortes chutes de pluie en 24 heures ont été notées 
comme suit: 


A Neuchâtel. . . . 52mm le 6 janvier 


Chaumont RRRRenRoSAro GES 
Gernier 28e GTS 

La Chaux-de-Fonds. 56 » » 11 novembre 
La Brévine . . . 49»  » 99 juillet 


A Neuchâtel, les jours de neige étaient très peu nombreux 
en 1912. Un seul jour, le 2 février, a vu une couche de neige 
de 7 cm. environ, qui, du reste, fut vite enlevée par la pluie 
qui suivit. La dernière neige de la saison tombait le 10 avril; 
en automne, les premiers flocons arrivaient le 11 novembre. 

Les plus longues périodes de pluie furent notées en mars 
(7 jours avec 49mm et 8 jours avec 46mm de pluie), en juin 
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(7 jours avec 50mm), en juillet (9 jours avec 45mwm), en août 
(9 jours avec 32mm), Les plus longues périodes sans pluie 
étaient de 12 jours au mois de septembre, 13 jours au mois 
d'octobre et 10 jours au mois de décembre. La succession de 
jours sans pluie avait une durée moyenne de 3,4 jours, et 
les périodes de pluie étaient en moyenne de 2,8 jours. La plus 
longue période pendant laquelle le soleil n’était pas visible fut 
de 15 jours en janvier. 


En 1912 nous avons compté 13 jours (6 en janvier, 2 en 
octobre et 5 en décembre) avec un brouillard dense sur le sol 
pendant toute la journée, et 24 jours avec du brouillard le matin 
jusqu’à 10 heures environ. La chaîne des Alpes était visible 
pendant 43 jours (janvier: 2 jours; février: 10; mars: 6; 
avril: 6; mai: 2; juin: 2; juillet: —; août: 3; septembre: —; 
octobre: 4; novembre : 4; décembre: 6). 

Les manifestations électriques étaient, en 1912, moins fré- 
quentes que pendant les dernières années. Nous avons enregistré 
27 jours d’orages qui se répartissent sur les différents mois 
comme suit: février: 1; avril: 2; mai: 3; juin: 8; juillet: 7; 
août: >; octobre: 1. Le premier orage de l’année fut constaté 
le 24 février et le dernier le 2 octobre. 

La durée d’insolation, exprimée en heures, a été enregistrée 
comme suit : 


1912 Janvier Février Mars Avril Mai Juin 
Neuchâtel . . . 44.3 94.3 193.9 186.4, 217.9, 909.3 
La Chaux-de-Fonds 82.4 89.9 132.9 171.8 184.4 157.1 

1912 Juillet Août Septemb. Octob. Novemb. Décemb. 
Neuchâtel . . . 195.4, 113.3 130.4 58.9 73.8 40.2 


La Chaux-de-Fonds 163.6 86.7 115.8 113.9 57.6 90.1 


Pour les saisons nous trouvons : 


HIVER PRINTEMPS ÉTÉ AUTOMNE 
1912 Déc, janv, févr. Mars, avril, mai Juin, jaillet, août Sept. octob., nor. 
heures heures heures heures 
Neuchâtel” :".;.,10 150.1; 028.3 218.0, 263.1; 


La Chaux-de-Fonds 231.0 489.1 407 .4 287.3 
La durée totale d’insolation en 1912 était : 


A Neuchâtel. . . . .. 1488.3 heures 
La Chaux-de-Fonds. . 1446.2 » 
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soleil visible par moments. 

pluie fine intermittente jusqu'à 11 h. m. 

pluie intermittente à partir de 5 h. s. et très fort vent d'Ouest le soir. 
pluie intermittente tout le jour. 

forte pluie intermittente tout le jour : soleil visible par instants; flocons 
de neige fine mêlée de pluie par moments vers le soir. 

pluie faible pendant la nuit; le ciel se couvre vers 5 h. 4 s. 

pluie fine intermittente jusqu’à 12 h. et à partir de 4 h.: toutes les Alpes 
visibles après 12 h, %. 

Qinie fine intermittente jusqu’à 8 h. m.: toutes les Alpes visibles l’après- 
midi. : 

brouillard épais sur le sol jusqu’à 9 h. m.; temps brumeux ensuite. 
brouillard très épais sur le sol tout le jour. 

brouillard sur le sol à partir de 6 h. % m. 

brouillard sur le sol jusqu’à 11 h. m.: temps brumeux ensuite. 
brouillard sur le sol par moments le matin. 

temps brumeux: pluie fine intermittente à partir de 4 h.s. 

pluie fine intermittente jusqu’à 12 h. 

léger brouillard sur le sol à 9 h. s. 


. brouillard très épais sur le sol tout le jour, surtout le matin et le soir. 


brouillard très épais sur le sol le matin; pluie fine intermittente dès 
6 h. kg .S. F 


, brouillard tout le jour ; pluie fine pendant la nuit. 


brouillard jusqu’au soir, où il se dissipe par moments; le ciel s’éclaircit 
un instant dans la soirée. 

pluie fine pendant la nuit; brouillard épais sur le sol à partir de 7 h. 4 m. 
brouillard épais sur le sol jusqu'à 7 h. matin: quelques gouttes de pluie 
fine vers 5 h.s. 

soleil visible par instants. 

pluie fine intermittente jusqu’à 7 h. m.: très forte bise vers le soir. 
soleil visible par instants; flocons de neige fine par moments dans la 
matinée. 
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les Alpes visibles vers le soir. 

neige fine depuis 8 h. # m. à 8 h. soir et ensuite pluie fine à partir de 
8 h. #4 : environ 7 cm. de neige à 1 h. 

pluie pendant la nuit. 

le lac fume le matin; neige fine intermittente à partir de 11 h. m. 

ueige fine intermittente depuis midi à 5 h. #s. 

brouillard épais sur le sol par moments jusqu'à midi: soleil visible 
l'après-midi. 

brouillard sur le sol par moments le matin. 

quelques gouttes de pluie fine après 8 h. % s. et pluie à partir de 9h. %. 
forte pluie pendant la-nuit et pluie fine intermittente dès 6 h. 

pluie faible pendant la nuit; toutes les Alpes visibles vers le soir. 
toutes les Alpes visibles; gouttes de pluie très fine dans la soirée. 
pluie fine pendant la nuit et le soir entre 6 h. % et 7 h. !:: pluie mêlée 
de grésil de 12 h. #% à 1 h. . 

gelée blanche le matin; toutes les Alpes visibles vers le soir. 

selée blanche le matin: toutes les Alpes visibles le matin. 

soleil visible par moments le matin; pluie intermittente depuis 5 h. % 
à 8 h.s. 

pluie fine intermittente jusqu’à 4 h. % s. 

pluie fine pendant la nuit et de 5 h. % à 7 h. % s.: toutes les Alpes 
visibles. 

pluie fine depuis 8 h. : à 9 h.  m.: toutes les Alpes visibles. 

les Alpes visibles. 

orage au NW à 9 h. 4 s. avec forte pluie par moments. 

pluie fine intermittente jusqu'à 10 h. m.; soleil visible par moments le 
matin. : 

pluie pendant la nuit et brouillard sur le sol jusqu'à 7 h. %: fort joran 
dès 5 h. s. 

toutes Les Alpes visibles vers le soir; assez fort joran de 5 &. K à 7h.s. 
brouillard épais sur l'autre rive du lac: toutes les Alpes visibles Paprès- 
midi. 

brouillard sur le sol jusqu’à 10 h. % ; toutes les Alpes visibles l’aprés- 
midi; gouttes de pluie par moments à partir de 8 h. #s. 
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pluie fine intermittente à partir de 2 h. 

pluie fine intermittente jusqu'à 8 % h. m.: toutes les Alpes visibles. 
pluie fine intermittente jusqu’à 6 h. s.: toutes les Alpes visibles. 

pluie fine intermittente jusqu’à 10 h. m. ; toutes les Alpes visibles l’après- 
midi. 

pluie fine intermittente tout le jour. 

pluie fine intermittente jusqu’à midi et à partir de 6 h. s.; soleil visible 
par petits instants. 

pluie fine intermittente jusqu’à 7 h. s. 

gelée blanche le matin. 

pluie fine intermittente à partir de 5 h. # s. 

pluie fine intermittente jusqu'à 9 h. m. et quelques goultes après 4 h.: 
le ciel s'éclaircit complètement vers 7 h. soir. 

pluie fine intermittente à partir de 12 h. #%, mêlée de grelons vers 4 h. %. 
le ciel se couvre vers le soir. 

pluie faible pendant la nuit. 

toutes les Alpes visibles. 

pluie intermittente tout le jour. 

pluie intermittente jusqu'à 9 h. m.; soleil visible par moments à partir 
de 9 h. &; le ciel s’éclaircit complètement le soir. 

pluie fine intermittente jusqu'à 10 h. m. et à partir de 4 h. 4 s.: gros 
flocons de neige à 7 h. #% m. et grésil à 4 h. # s.:"soleil visible par instants 
l'après-midi. 

pluie fine intermittente jusqu’à 7 h. m et à partir de 5h. #5, 

pluie fine intermittente tout le jour. 

pluie fine intermittente tout le jour; soleil visible par instants dans la 
matinée. 

pluie fine intermittente tout le jour; soleil visible par moments à par- 
tir de 11 h. e 

pluie fine intermittente jusqu'à 7 h m.; les Alpes visibles vers le soir; 
le ciel s’éclaircit dans la soirée. 

brumeux, toutes les Alpes visibles l'après-midi. 

brouillard épais sur le sol jusqu’à 9 h. % m. 

forts coups de joran depuis 9 h. à 7 h. 4 $s. 

pluie très fine intermittente depuis 9 h. #% à 11 h. m.: le ciel s’éclaireit 
vers le soir. 

brouillard sur le sol par moments jusqu'à 9 h.; forts coups de joran 
dans la soirée. 

pluie fine intermittente à partir de 7 h. & s. et fort vent d'Ouest dès 8 h. 
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pluie intermittente jusqu'à 7 h. % s. 

pluie fine pendant la nuit et flocons de neige par moments jusqu'à 4 h.s. 

toutes les Alpes visibles l’après-midi. 

toutes les Alpes visibles tout le jour: soleil le matin: pluie fine inter- 

mittente de 5 h. à 7 h.s. 

toutes les Alpes visibles vers le soir: fort joran depuis 3 h. à 7 h. 

fort Joran le soir. 

brouillard épais sur le lac jusqu'à 9 h. m.; fort vent d'Ouest et joran 

à partir de 6 h. s. 

pluie fine intermittente depuis 10 h. 4 im. à 3 h. et flocons de neige 
fine par moments dans la soirée. 

très fort vent d'Ouest l'après-midi; neige fine intermittente de 3 h. à 6 h. : 

et ensuite pluie fine. 

pluie fine pendant la nuit et le soir de 5 h. à 5 h. %: Chaumont blanc 
de neige le matin. 

toutes les Alpes visibles. 

toutes les Alpes visibles; le ciel se couvre par moments dans la soirée. 

éclipse partielle de soleil: clel nuageux l’après-midi. 

assez fort joran de 6 h. à 8 h.s. 

gouttes de pluie fine à 12 h.; courte averse à 1 h. % et pluie fine de 4h. 
à 4 h. % ; coups de tonnerre au Nord après 3 h. “. 

brouillard sur le sol jusqu’à 8 h. m.; premier chant du coucou: soleil 
ar moments l'après-midi. 

éclairs lointains au Sud à partir de 8 h. 

pluie pendant la nuit. 

quelques gouttes de pluie vers 7 h. 4 s. 

Alpes bernoises et fribourgeoises visibles vers le soir. 

quelques gouttes de pluie vers 6 h. m. et pluie fine à partir de 4h. % s. 

pluie pendant la nuit et gouttes de pluie fine par moments à partir de 

4 h. % : fort joran de 5 h. 4 à 7 h. 4. 

très fort joran depuis 1 h. à 8.s. 
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hälo solaire à 1 h. 

pluie fine intermittente jusqu'à 7 h. % s.; coups de tonnerre au SW après 
10'h. et 10 h. x m. 

pluie fine intermittente jusqu'à 1 h. % s.: faible brouillard sur le sol 
Jusqu'à 9 h. m.; soleil visible par instants l'après-midi. 

pluie fine intermittente à partir de 5 h. 4 $. 

pluie pendant la nuit et quelques gouttes entre midi et 1 h. 

toutes les Alpes visibles à 6 h. m. 

assez fort joran de 4 h. % à 7h. #s. 

quelques gouttes de pluie à 5 h. % s. 

fort joran à partir de 3 h.; coups de tonnerre au SW depuis 4h. % à 
5 h. ;, avec quelques gouttes de pluie fine; éclairs au NW après 7 h. % 
et à partir de 8 h. % dans toutes les directions. 

pluie intermittente pendant la nuit et à partir de 12 h.; gouttes par mo- 
ments jusqu’à midi; soleil visible par moments vers le soir. 

pluie intermittente tout le jour; soleil visible par moments à partir de 
8 h. m. 

toutes les Alpes visibles vers le soir. 

les Alpes visibles. 

quelques gouttes de pluie à 10 h. % s. 


21, gouttes de pluie par moments pendant la journée ; pluie à partir de 5 h. Ss.; 


soleil visible par moments jusqu’à midi. 
pluie fine intermittente jusqu'à 3 h.: soleil visible un instant à 10 h. et 
vers le soir. 

luie fine intermittente pendant la nuit et de 4 h. % à S h. s.; assez fort 
Joran depuis 2 h. 1, à 4 h.: soleil visible par moments. 
pluie fine intermittente tout le jour: brouillard en bas Chaumont. 
pluie fine intermittente tout le jour; soleil visible par instants dans la 
matinée. 
pluie fine pendant la nuit: soleil visible l'après-midi. 

temps orageux au Nord depuis ? h. à 5 h. “ avec gouttes de pluie 
par moments pendant l'après-midi et pluie à partir de 4 h.  s. 

pluie fine pendant la puit et de 7 h. à 8 h.s. 
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Brouillard épais sur le lac à 7 h. m.: gouttes de pluie par moments 
pendant l’après-midi. 

pluie jusqu’à 12h. % ; soleil visible l’après-midi. 

toutes les Alpes visibles: quelques gouttes de pluie vers 4 h. % et après 
8h. xs. 
quelques gouttes de pluie après 5 h. % s. 

pluie jusqu'à 7 h. % m. et quelques gouttes après 7 h.s. 
assez forte pluie pendant la nuit; pluie intermittente à partir de 8 h.s.; 
courtes averses à 2 h. n et 6 h. %:; temps orageux au SW pendant 
toute la soirée. 

pluie pendant la nuit êt à partir de 2 h. pluie d'orage intermittente 
depuis 1 h. # à 2 h.- 

pluie faible pendant la nuit et pluie intermittente dès 4 h. % s.; coups 
de tonnerre au SW et au NW depuis 11 h. % à 12h. «. 

pluie intermittente jusqu’à 6 h. s.; soleil par moments à partir de 12 h. 
forte pluie pendant la nuit; coups de tonnerre au Sud vers 6 h.s. 
coups de tonnerre au Nord et Nord-Ouest depuis 1 h. #% à 2 h. % ; très 
fort Joran à partir de 7 h. % s. 

luie depuis 7 h. m. à 5 h. % s.; très fort vent NE mêlé de coups de 
joran le matin. 

soleil visible par moments; gouttes de pluie par moments dans la soirée. 
gouttes de pluie par moments l'après-midi. 

toutes les Alpes visibles le matin: très fort joran à partir de 2 h.: pluie 
dès 8 h. % s. 

pluie pendant la nuit, 
coups de tonnerre au NW vers 4 h. % et 6 h. s. avec quelques gouttes 
de pluie et forts coups de joran. 

temps orageux au Sud après 1 h. % de la nuit: vers 2 h. % l’orage 
éclate sur nous; coups de tonnerre de nouveau au SE entre 7 h. et 
7 h. 4 m.; pluie d'orage pendant la nuit et gouttes de pluie entre 5 h. % 
et 7 h. du soir. 

pluie fine intermittente depuis 5 h. % à 7 h. % m.: courte averse à 
Aill/ ne, 

pluie intermittente à partir de 5 h.; orage au NW de 5 h. % à 7 h.s.; 
forts coups de joran de 5 h. à 8 h.s. 


90 pluie faible pendant la nuit: joran le soir. 
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pluie fine intermittente pendant la nuit et de 1h. # à 3h.s. 

pluie fine intermittente jusqu'à 12 b. 

pluie fine intermittente à partir de 11 h. : m. 

pluie fine intermittente pendant la nuit; averse à 1 h. X. 

averse pendant la nuit et pluie intermittente depuis 12 h. % à 4h. =; 
orage au SW vers 12 h. %. 

orage avec forte pluie pendant la nuit et pluie intermittente fout le jour. 
coups de tonnerre au Nord de 1 h. % à 4 h. % ; dès 2 h. l'orage éclate 
sur nous avec violence, surtout entre ? h. % et 3 h. %, avec forte pluie 
mêlée de grêlons de 3 h. 17 m. à 3 h. 20 et de nouveau à 5 h. K. 

forts coups de vent d'Ouest avec quelques gouttes de pluie après # h. 1: 
orage au Sud à 7 h. s.; éclate sur nous après 7 h. % et dure jusqu'à 
8 h. s. avec pluie jusqu’à 8 h. %. 

forte bise le soir. 

orage au NW et Nord depuis 1 h. :; à 4 h. avec pluie fine intermittente 
depuis 2 h. 30 à 4 h. 30. 

orage au NW après 4 h. m.: éclate sur nous à 4 h. :: et dure jusqu'à 
6 h. environ; le temps reste orageux dans toutes les directions jusqu’à 
7 h. m. avec pluie jusqu’à 8 h. % ; nouvel orage au NW de 12 h. # à 
3 h.; et pluie d'orage intermittente de 2 h. 30 à 3 h. 30; averse vers 
5 b. # et de nouveau orage au NW après 9 h. %. 

pluie intermittente jusqu’à 10 h. #% m. 

pluie intermittente jusqu’à 1 h. & et à partir de 9h.s. 

pluie pendant la nuit et gouttes de pluie après 9 h. 4 et 1 h. 

soleil visible jusqu’à 8 h.; pluie fine intermittente depuis 10 h. !: à 5 h. 
brouillard sur Chaumont le matin. 

assez forts coups de joran à partir de 4 h. s.; quelques gouttes de pluie 
vers 6 h. “; orage au NW depuis 7 h. 4 à 9 h. s. et pluie intermit- 
tente depuis 8 h. 15 à 8 h. 50; éclairs dans toutes les directions à parür 
de 8 h. s.; un orage éclate sur nous à minuit. 

forte pluie d'orage pendant la nuit; forts coups de joran à 8 h.s. 

soleil visible pendant quelques instants: quelques gouttes de pluie à 
3 h. % et après 4 h. #4 8. 
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Le 1e, pluie intermittente à partir de 7 h. #% m.: coups de tonnerre au Sud 
après 11 h. m.et5 h. % s. et au Nord après 2 h. % de l’après-midi. 
9, pluie intermittente pendant la nuit et de 11 h. % m. à 5 h.s.; fort joran 
depuis 3 h. 4 à 5 h.s. 
brouillard épais sur l’autre rive du lac et sur Chaumont par moments 
jusqu’à 8 h.  m.: temps très orageux au Sud et SW depuis 4h. à 8h.s. 
5, forte pluie pendant la nuit. 
6, pluie fine intermittente à partir de 8 h. 30 m.; soleil visible pendant 
quelques instants. 
7, forte pluie jusqu’à 2 h.s. 
8, pluie intermittente depuis 9 h. % m. à 2 h.s. 
9, pluie intermittente depuis 7 h. % m. à 6 h.s.; quelques gouttes pendant 
la nuit. 
10, pluie intermittente pendant la nuit et à partir de 2 h. 15; quelques 
pre vers midi; un orage éclate subitement à 9 h. % et dure jusqu’à 
9 h. 40. 
11, pluie pendant la nuit et gouttes de pluie fine par moments jusqu’à ? h. 
12, pluie fine intermittente à partir de 5 h. % «. 
13, pluie intermittente tout le jour; soleil visible pendant quelques instants 
vers le coucher du soleil. 
14, pluie fine intermittente jusqu'à 8 h. % m. 
15, pluie fine intermittente jusqu’à 1 h.; assez fort vent d'Ouest l’après-midi. 
16, pluie fine pendant la nuit. 
18, gouttes de pluie après 5 h. K et 7h.s. 
19, pluie fine intermittente tout le jour; coups de tonnerre au SW après 9 h.s. 
20, pluie intermittente tout le jour. 
21, pluie pendant la nuit. 
%, gouttes de pluie à 6 h. % m. et par moments à partir de midi: très fort 
vent SW à midi. 
23, pluie fine jusqu’à 7 h. % -m. 
2%, toutes les Alpes visibles l'après-midi. 
%, pluie faible pendant la nuit; toutes les Alpes visibles l'après-midi. 
26, pluie intermittente à partir de 8h. 50 m. avec forts coups de vent d'Ouest; 
fort joran dès 4 h. 30; temps orageux eutre 9 h et 10h.s. 
27, pluie intermittente tout le jour; soleil visible par moments dans la ma- 
tinée. 
28, pluie fine intermittente jusqu'à 1 h. 
29, brouillard épais sur le lac et en bas Chaumont jusqu'à 9 h. m.; les 
Alpes visibles l'après-midi et surtout le soir. 
30, léger brouillard sur le sol par moments jusqu'à 8 h. m.; pluie intermit- 
tente dès 10 h. 15 m. 
31, pluie intermittente jusqu’à 4 h.s. 
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brouillard épais sur l’autre rive du lac à 7 h. m. pluie fine intermittente 
depuis 3 h. à 8 h.s. 

pluie intermittente tout le jour. 

pluie pendant la nuit et averses par moments depuis 9 h. % à 11 h. m.; 
quelques gouttes pendant l'après-midi. 

fort vent d'Ouest à partir de 8 H. s. 

pluie fine intermit ente jusqu’à 10 h. m.; fort joran le soir. 

souttes de pluie par moments pendant la nuit jusqu’à 7 h. % m. et pluie 
intermittente l’après-midi et le soir. 

pluie fine intermittente‘ jusqu’à 5 h. s. 

quelques gouttes de- pluie avant 6 h.  m. et pluie fine intermittente à 
partir de 9h. %. 

quelques gouttes de pluie à 9 h.s. 


, Soleil visible le matin; pluie fine intermittente à partir de 4 h. # s.et 


fort joran depuis 4 h. à 8 h.s. 

quelques gouttes de pluie à 8 h. # s. 

ciel clair le matin et le soir. 

forts coups de joran par moments à partir de 1 h. %. 
pluie fine pendant la nuit. 

brouillard épais sur le sol jusqu'à 9 h. m. 
soleil perce à 10 h. 

très forte bise le soir. 

soleil perce à midi. 

soleil perce à 9 h. %. 

soleil perce vers 10 h. 

soleil perce vers 10 h. 


, brouillard en bas Chaumont à 7 h.: monte vers 11 h.; gouttes de pluie 


à 9 h. et courte averse à 8 h. ss. 
ne fine pendant la nuit. 
rouillard sur le sol à 7 h.; se dissipe vers 10 h. %. 


SEPTEMBRE 1912 


NEUCHATEL (OBSERVATOIRE) 


PRESSION ATMOSPHEÈRIQUE 


TO0mm + 


2 [exi 
£ Te NIRS GX ESS PN60 Ô rs ODA RREN ES END EUR QE ET © 
L. Ê HAN DA DOMASA AAA tMmMmssONOMOME a 
= Ve Q € QE OO QE ne QU € QU QU QU QU QU QU OO OÙ a 
à EH © © © on mm E ONO 0 HO mm Œ ON © 1 en ON Fr © O tm OO m Q — 
pal E QG +0 9 MO 0 ++ MAN T+MMEMAO SG Om O A a 
œ en OO A QU OÙ QU QU QG Cl à 
OR D 
[e] 
É as | SHODMEEANTOSSREURO IE RC 80 CNP MONO E t'en: 00 SE LO0 ES a 
L, Ê HA e DO OA mm N 2 Sen men + NAN O O oo al 
On ON Q QE QC OÙ EG QU QU OÙ QU QU QU OÙ A m4 mt OÙ OÙ ON ou 
ER PERPRO RENE RENE ES". ee RE ET RE 
S 
= AO PO EU AO AISNE SO AANO NIGY ES ©) SN OI AIONONRSESS a 
= Ê do O RQ AA HUMAN  HAAMAS HA DIE O = a 
=> Q A À ON OO OÙ QE QU QU QU OÙ QU OÙ Q OÙ mm m4 OÙ OÙ Om F 
1 
© Le) 
= RES ES ONU en RO Fer 00 RE, 00) NTSC) OO ETES NE NOR Le 
> © GONG Re 6 SDW VW Ro DAHNO C0 A0 NW RHUME DO 2 
© A 4 4 
À 
—————— —— 
CO 
- 00 GO. + + (00 EN EN En DR ES ON A m1 OA 00 KO KO 00,00 KO 00 OÙ Ex FAO Ex A 
6 9 29 GIL H00 1200 m0 LA A0 0 1 © \O 0 G © © À + A0 mA RO Dm 


K: 


TEMPÉRATURE DE L'AIR 


Thermomètre humide 


Thermomètre sec 


_Therm. extr. 
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les Alpes visibles à 1 h.; gouttes de pluie par moments le soir. 

pluie intermittente tout le jour; orage au SW depuis midi à 1 h. %. 

pluie intermittente tout le jour: soleil visible par moments à partir de 
W. 

pluie faible pendant la nuit, sommet de Chaumont gris de neige, le ciel 

s’éclaircit dans la soirée. 

soleil visible uu moment l'après-midi. 

soleil visible le matin. 

brouillard sur Chaumont à 7 h. m. 

brouillard sur Chaumont à 7 h. et 1 h. 

temps braumeux le matin et brouillard épais sur le sol le soir; le ciel 

s’éclaircit un moment péndant l’après-midi. 

brouillard sur le sol tout le jour; épais le matin et le soir. 

brouillard sur le sol tout le jour; épais le matin et très épais le soir. 

léger brouillard sur le sol; soleil perce vers 1 h. # et le ciel s’éclaircit 

après 2 h. 

Dnurtiaré épais sur le sol jusqu’à 9 h. 


, temps brumeux le matin à 7 h.; soleil visible par moments dans la 


matinée; pluie intermittente à partir de 2 h. %. 

pluie int-rmittente à partir de 12 h. 30. 

pluie intermittente jusqu’à 7 h. m. 

brouillard sur le lac à 7 h.; fort vent d'Ouest depuis 12 h. à 5 h.s. et 
plu e intermittente dès 6 h. %. 

pluie intermittente tout le jour; brouillard mi-Chaumont à 1 h. 

pluie faible pendant la nuit et à partir de6h. % s.; sommet de Chau- 
mont gris de neige à 7 h. m. 

pluie fine intermiltente tout le jour. 


, pluie fine intermittente jusqu’à 4 h. s.; soleil visible par moments. 


pluie tout le jour. < 

toutes les Alpes visibles tout le jour. 

brouillard très épais sur le sol jusqu’à 11 h. % ; soleil visible par mo- 
ments à partir de 10 h.; toutes les Alpes visibles vers le soir. 
brouillard sur le sol par moments jusqu’à 7 h. m.;les Alpes visibles 
l'après-midi. 

gruttes de pluie fine après 6 h. % m. et pluie intermittente à partir de 
10 h. 30 avec forts coups de vent NW le soir. 

pluie intermittente jusqu'à 7 h. % m. et de nouveau à partir de 12 h. 
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Le 1er, 


+ + 


CR 


CRTLRENERS 


si 
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Sur 
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NOVEMBRE 1912 


pluie intermittente jusqu’à midi ; forts coups de joran de 12 h. & à 3 h. %. 
gelée blanche le matin; brise SW sur le lac à 9 h. 

gelée blanche le matin. 

gelée blanche le matin; vent SW à partir de 8 h. % m. 

forte bise le soir. 

Alpes bernoises visibles le matin. 

gouttes de pluie fine par moments l’après-midi. 

faible brouillard sur le lac le matin à 7 h. 

brouillard épais sur le sol jusqu’à 9 h. m.; très fort vent d'Ouest pen- 
dant l’après-midi. 3 


, pluie intermittente teut le jour mêlée de flocons de neige à partir de 


1 h. 40. 

neige intermittente mêlée de pluie jusqu’à 3 h. %; temps brumeux le 
malin. 

neige fine pendant la nuit et quelques flocons pendant l'après-midi. 
neige fine intermittente jusqu'à 7 h. m. 

gelee blanche le matin. 

neige fine à partir de 5 h. # s. 

le ciel s’éclaircit un moment dans la soirée. 

neige fine depuis 8 h. % à 10 h. m. et pluie fine intermittente à partir 
de5h.x%s. 

pluie intermittente jusqu'à 2 h.; soleil visible par moments. 


, brouillard sur Chaumont le matin; flocons de'‘neige dans la soirée. 


gelée blanche le matin. 

toutes les Alpes visibles; très fort vent d'Ouest pendant l'après-midi; 
pluie intermittente à partir de 2 h. 10. 

pluie fine intermittente mêlée de flocons de neige par moments depuis 
9 h. 15 m. à 2 h. 

toutes les Alpes visibles le matin; neige fine intermittente depuis 9 h. 30 
à 2 h.; mêlée de pluie fine à partir de 12 h. %. 

toutes les Alpes visibles à midi. 
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Le 1, 

3, 
8, 
9, 
10, 
1 


» 


21, 
?8, 
29, 
30, 


31, 


REMARQUES 


DÉCEMBRE 1912 


pluie faible pendant la nuit. 


2, neige fine intermittente à partir de9 h. 15 m.; mêlée de pluie fine dès 4 h. 


pluie fine intermittente pendant la nuit et depuis 12 h. à 5 h. 

temps brumeux. 

temps brumeux. 

temps brumeux. 

soleil visible par instants à partir de 10 h. % ; ciel s’éclaircit en partie 
l'après-midi. 

brouillard épais sur le sol jusqu’à 9 h. 

toutes les Alpes visibles l’après-midi. 

pluie fine intermittente à,partir de ? h. 

toutes les Alpes visibles à 1 h. 

pluie jusqu’à 8 h. m.; le ciel s’éclaireit complètement vers 10 h. % m.; 
faibles brises SE et SW sur le lac à 1h. 

temps brumeux ; pluie à partir de 5 h. 4 s. 

pluie pendant la nuit; les Alpes visibles l’après-midi. 

brouillard sur le sol tout le jour; très épais le matin et le soir. 
brumeux le matin; brouillard sur le sol à 1 h.; très épais le soir. 
brouillard très épais sur le sol. 

brouillard très épais sur le sol le matin et le soir; se lève par moments 
entre 9 h. et 10 h. m. 

brouillard sur le lac à 7 h.; pluie de 7 h. 40 à 9 h. et intermittente depuis 
1 h. 40 à 4 h. soleil visible par moments vers 11 h.: les Alpes en partie 
visibles le soir. 

les Alpes visibles toute la journée. 

les Alpes visibles le matin; le ciel se couvre complètement vers 9 h. m.; 
très fort vent SW avec pluie depuis 4 h. % à 7 h.s. 

forts coups de vent SW la nuit; pluie toute la journée. 

pluie pendant la nuit: brouillard sur le sol par moments; se condense 
en gouttelettes le soir. 

brouillard très épais sur le sol le matin et le soir; le ciel s’éclaircit com- 
plêtement entre 5 h. % et 6 h. 

toutes les Alpes visibles l'après-midi. 

givre sur le sol le matin et brouillard à partir de 7 h. %. 
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On peut se procurer les publications suivantes de la Société 
neuchâteloise des Sciences naturelles en s'adressant à M. le prof. 
D: Otto Fuhrmann, archiviste de la Société, à Neuchâtel: 


MÉMOIRES 


DE LA 


SOCIÉTÉ DES SCIENCES NATURELLES DE NEUCHATEL 


Vol. 1, 1835, avec dix-huit planches, à 15 fr. l’exemplaire, renfer- 
mant entre autres: 


Agassiz : Description de quelques espèces de Cyprins; Fos- 
siles du terrain crétacé du Jura; Prodrome d’une mono- 
graphie des Radiaires. À. de Montmollin: Mémoire 
sur le terrain crétacé du Jura. L. Coulon: Description 
de quelques animaux nouveaux, etc. 


Vol. 11, 1839, avec vingt-six planches, à 5 fr. l’exemplaire, ren- 
fermant entre autres: 


Nicolet: Essai sur la constitution géologique de la vallée de 
la Chaux-de-Fonds. Godet : Enumération des végétaux 
vasculaires du canton de Neuchâtel. Tschudi :'Classifi- 
cation des Batraciens. Agassiz: Mémoire sur les moules 
de mollusques vivants et fossiles. A. de Montmollin : 
Note explicative de la carte géologique du canton de Neu- 
châtel, etc. 


Vol. III, 1845, avec seize planches, à 5 fr. l’exemplaire, renfermant 
entre autres: 


Lesquereux : Recherche sur les marais tourbeux et Cata- 
logue des mousses de la Suisse. Agassiz et Vogt: 
Anatomie des Salmones. Guyot: Notice sur la carte du 
fond des lacs de Neuchâtel et Morat, etc. 

Vol. IV, première partie, 1859, avec sept planches, renfermant: 

Desor et Gressly: Etudes géologiques sur le Jura neuchâ- 
telois, etc. 

Vol. IV, deuxième partie, 1874, avec quinze planches, renfermant : 

Desor et Favre: Le bel âge du bronze lacustre en Suisse. 
De Loriol: Description de quelques Astérides du terrain 
néocomien. De Tribolet: Recherches géologiques et 
paléontologiques dans le Jura neuchâtelois. 

Chaque partie se vend 2 fr. 50. 


2 Plusieurs collections complètes du Bulletin 


à partir du t. IV, à raison de 1 ir. le volume pour les 
membres de la Société et de 3 îr. pour les étrangers. 


30 Notes laissées par L. Couleru sur les papillons 
qu'il a observés dans les cantons de Neuchâtel et de 
Berne, de Saint-Blaise à la Neuveville et de Jolimont 
à Chasseral, de 1829 à 1850; prix 1 fr. 


40 Catalogue des Lépidoptères du Jura neuchâtelois, 
par Frédéric de Rougemont, avec deux planches en 
couleurs peintes par Paul Robert; prix 7 îÎr. 50. 


50 Table des matières des Mémoires et Bulletins 
pour 1832-1897, par Jean de Perregaux; prix 2 fr. 
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